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本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参 照 《 国 家 
职业 标准 》 数 控 铣 工 、 加 工 中 心 操作 工 〈 技 师 和 高 级 技师 ) 的 要 求 ， 按 
技能 考核 鉴定 点 进行 实战 设计 的 。 本 教材 共 收 录 了 20 个 职业 技能 鉴定 样 
例 ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 及 国家 题库 。 每 个 样 例 着 重 分 析 了 考核 要 
求 、 加 工 准 备 与 加 工 要 求 、 相 关 加 工 工 艺 和 编程 方法 ， 并 且 给 出 了 
FANUC 0i 系统 的 参考 程序 ， 最 后 对 本 样 例 中 的 考点 进行 了 提炼 与 解析 。 
样 例 编排 由 浅 入 深 ， 每 个 样 例 既 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 有 一 定 的 内 在 
联系 。 

本 教材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 、 职 业 技 
术 院 校 、 技 工 院 校 考 前 培训 的 强化 训练 教材 ， 又 可 作为 参加 职业 技能 鉴定 
读者 的 考 前 操作 技能 实战 训练 用 书 。 
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为 落实 国家 人 才 发 展 战略 目标 ， 加 快 培养 一 大 批 高 素质 的 技能 型 人 人才， 我们 精 
心 策划 了 与 原 劳动 和 社会 保障 部 《国家 职业 标准 》 配 套 的 《国家 职业 资格 培训 教 
材 》。 这 套 教材 涵盖 41 个 职业 ， 共 172 种 。 教 材 出 版 后 ， 受 到 全 国 各 级 培训 、 鉴 定 
部 门 和 技术 工人 的 欢迎 ， 基 本 满足 了 培训 、 鉴 定 、 考 工 和 读者 自学 的 需要 ， 为 培养 
技能 人 才 发 挥 了 重要 作用 ， 本 套 教 材 也 因此 成 为 国家 职业 资格 培训 的 品牌 教材 。 
JJJ 一 一 “机 工 技能 教育 ”品牌 已 深入 人 心 。 

按照 国家 “十 一 五 ”高 技能 人 才 培 养 体系 建设 的 主要 目标 , 到 “十 一 五 ”期 
未 ， 全国 技能 劳动 者 总 量 将 达到 1. 1 亿 人 ， 高 级 工 、 技 师 、 高 级 技师 总 量 均 有 大 幅 
增加 。 因 此 ， 从 2005 年 至 2009 年 的 五 年 间 ， 参 加 职业 技能 鉴定 的 人 数 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 年 均 增 长 达 10% 以 上 ，2009 年 全 国 参加 职业 技能 鉴定 和 获取 职 ， 
资格 证 书 的 人 数 均 已 超过 1200 万 人 。 这 种 趋势 在 “十 二 五 ”期 间 还 将 会 得 以 
延续 。 

为 满足 职业 技能 鉴定 培训 的 需要 ， 我 们 经 过 充分 调研 ， 决 定 在 已 经 出 版 的 理 
论 、 技 能 、 题 库 合 一 的 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 基础 上 上， 贯彻“ 围绕 考点 ， 
服务 鉴定 ”的 原则 ， 紧 扣 职 业 技能 鉴定 考核 要 求 ， 根 据 企 业 培 训 部 门 、 技 能 鉴定 
部 门 和 读者 的 不 同 需求 进行 细 化 ， 分 别 编写 理论 鉴定 培训 教材 系列 、 操 作 技 能 鉴定 
试题 集锦 与 考点 详解 系列 和 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系列 。 

1 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 理论 鉴定 培训 教材 系列 》: 针对 国家 职业 技能 
鉴定 理论 知识 考试 的 需要 ， 人 参照 《国家 职业 技能 标准 》 的 要 求 编写 ， 主 要 用 于 考 
证 前 的 理论 培训 。 它 主要 有 以 下 特色 : 

@ 汲取 国家 职业 资格 培训 教材 精华 一 一 保留 国家 职业 资格 培训 教材 的 精华 内 
容 ， 考 虑 企业 和 读者 的 需要 ， 重 新 整合 、 更 新 、 补 充 和 完善 培训 教材 的 内 容 。 

@ 依据 最 新 国家 职业 标准 要 求 编写 一 一 以 《国家 职业 技能 标准 》 要求 为 依据 ， 
以 “实用 、 够 用 ”为 宗 骨 ， 以 便于 培训 为 前 提 ， 提 炼 重点 培训 和 复习 的 内 容 。 

@ 紧 扣 国家 职业 技能 鉴定 考核 要 求 一 一 按 复 习 指 导 形 式 编 写 ， 教 材 中 的 知识 
点 紧 扣 职业 技能 鉴定 考核 的 要 求 ， 针 对 性 强 ， 适 合 技能 鉴定 考试 前 培训 使 用 。 

2. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 系列 》: 针 
对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 编写 。 本 套 教 材 按 实战 进行 设计 ， 对 考点 
进行 详细 解析 ， 和 定位 于 操作 技能 考试 前 的 突击 冲刺 、 强 化 训练 。 它 主要 有 以 下 
特色 : 

@ 依据 明确 ， 具 有 针对 性 一 一 依据 技能 考核 鉴定 点 设计 ， 目 的 明确 。 
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@ 内 容 全 面 ， 具 有 典型 性 一 一 图 样 、 评 分 表 、 准 备 清单 ， 完 整齐 全 。 
@ 解析 详细 ， 具 有 实用 性 一 一 图 解 形式 ， 操 作 步 又 和 考点 解析 详细 。 

@ 练 考 结合 ， 具 有 实战 性 一 一 单项 训练 题 、 综 合 训练 题 ， 步 步 提 升 。 

3. 《国家 职业 资格 培训 教材 一 一 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 系列 》， 针对 技能 培 
训 和 参加 技能 鉴定 人 员 复 习 、 考 核 和 自 检 自 测 的 需要 编写 。 它 主要 有 以 下 特色 : 

@ 考核 重点 、 理 论题 、 技 能 题 、 答 案 、 模 拟 试卷 齐全 。 

@ 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 、 高 级 技师 各 等 级 全 包括 。 

@ 试题 典型 性 、 代 表 性 、 针 对 性 、 通 用 性 、 实 用 性 强 。 

@ 内 含 职 业 技 能 鉴定 试题 、 全 国 及 部 分 省 市 大 赛 试题 。 

这 些 教材 是 《国家 职业 资格 培训 教材 》 的 扩充 和 完善 ， 目 的 是 满足 不 同 的 需 
求 ,将 “机 工 技能 教育 ”品牌 发 扬 光 大 。 在 编写 时 ， 我 们 重点 考虑 了 以 下 几 个 
方面 : 

在 工种 选择 上 ， 选择 了 机 电 行 业 的 和 车工、 铣工、 钳工 、 机 修 钳 工 、 汽 车 修理 
工 、 制 冷 设备 维修 工 、 和 铸造 工 、 爆 工 、 冷 作 饭 金工 、 热 处 理工 、 涂 装 工 、 维 修 电工 
等 近 二 十 个 主要 工种 。 

在 编写 依据 上 ， 依 据 最 新 国家 职业 标准 要 求 ， 紧 扣 职 业 拉 能 鉴定 考核 要 求 编 
写 。 对 没有 国家 职业 标准 ， 但 社会 需求 量 大 且 已 单独 培训 和 考核 的 职业 ， 则 以 相关 
国家 职业 标准 或 地 方 鉴定 标准 和 要 求 为 依据 编写 。 

在 内 容 安排 上 ， 提 炼 应 重点 培训 和 复习 的 内 容 ， 突 出 “实用 、 够 用 ”， 重 在 教 
会 读者 掌握 必需 的 专业 知识 和 技能 ， 擎 握 各 种 类 型 题 的 应 试 技巧 和 方法 。 

在 作者 选择 上 ， 共 有 十 几 个 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 相关 行业 200 多 名 工程 技术 人 
员 、 教 师 、 技 师 和 高 级 技师 等 从 事 技能 培训 和 考 工 的 专家 参加 编写 。 他 们 有 既 了 解 技 
能 鉴定 的 要 求 ， 又 具有 丰富 的 教材 编写 经 验 。 

全 套 教材 既 可 作为 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 、 企 业 培 训 部 门 的 考 前 培训 教 
材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 和 目测 使 用 的 复习 用 书 ， 也 可 供职 业 技能 鉴定 部 门 在 鉴 
定 命题 时 参考 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工 院 校 、 各 种 短 训 班 的 专业 课 教材 。 

在 这 套 教材 的 调研 、 策 划 、 编 写 过 程 中 ， 曾 经 得 到 许多 企业 、 鉴 定 培训 机 构 有 
关 领 导 、 专 家 、 工 程 技 术 人 员 、 技 师 和 高 级 技师 的 大 力 支 持 和 帮助 ， 在 此 表示 衷心 
的 感谢 ! 

虽然 我 们 在 编写 这 套 培训 教材 中 尽 了 很 大 努力 ， 但 教材 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 
诚 县 地 硕 望 专家 和 广大 读者 批评 指正 。 
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随 着 机 电 一 体 化 技术 的 迅速 发 展 ， 数 控 机 床 的 应 用 已 日 趋 普及 ， 现 代 制 造 业 广 
泛 采用 数控 技术 以 提高 工件 的 加 工 精度 和 生产 率 。 随 着 数控 机 床 的 大 量 使 用 ， 社 会 
对 数控 技术 人 才 的 需求 也 越 来 越 大 。 为 了 加 强 数控 技能 人 员 编 程 与 操作 的 规范 性 ， 
原 劳动 和 社会 保障 部 在 以 前 相关 标准 的 基础 上 ， 于 2005 年 分 别 制订 了 数控 铣工 和 
加 工 中 心 操作 工 的 国家 职业 标准 。 各 省 市 也 在 根据 这 些 标准 进行 相应 的 技术 等 级 鉴 
定 。 越 来 越 多 的 数控 机 床 操作 人 员 通 过 技能 鉴定 考试 取得 了 职业 资格 证 书 。 但 是 ， 
很 多 参加 技能 鉴定 考核 的 人 员 对 技能 鉴定 试题 考点 了 解 得 还 不 是 很 清楚 ， 而 且 目 前 
市 场 上 针对 技能 等 级 鉴定 的 图 书 还 不 是 很 多 ， 为 此 我 们 组 织 有 关 专 家 编写 了 《 数 
控 铣 工 / 加 工 中 心 操作 工 〈 技 师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 》 
一 书 。 

本 教材 是 针对 国家 职业 技能 鉴定 操作 技能 考试 的 需要 ， 参 照 《 国 家 职业 标准 》 
数控 铣工 、 加 工 中 心 操作 工 〈 技 师 、 高 级 技师 ) 的 要 求 ， 按 技能 考核 鉴定 点 进行 
实战 设计 的 。 本 教材 共 收 录 了 20 个 职业 技能 鉴定 样 例 ， 这 些 样 例 大 都 来 自 各 省 市 
及 国家 题库 。 每 个 样 例 着 重 分 析 了 考核 要 求 、 加 工 准备 与 加 工 要 求 、 相 关 加 工 工艺 
和 编程 方法 ， 并 且 给 出 了 FANUC 0i 系统 的 参考 程序 ， 最 后 对 本 样 例 中 的 考点 进行 
了 提炼 。 样 例 编排 由 浅 入 深 ， 每 个 样 例 既 有 独立 性 ， 相 互 之 间 又 有 一 定 的 内 在 
联系 。 

本 教材 由 张 智 敏 任 主编 ， 张 有 力 、 李 万 红 、 韩 英 树 参加 编写 。 本 教材 在 编写 过 
程 中 得 到 了 辽宁 省 、 山 东 省 、 河 南 省 、 河 北 省 、 江 苏 省 、 上 海 市 等 地 技能 鉴定 部 门 
的 大 力 支 持 ， 在 此 深 表 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 错误 和 不 足 之 处 ， 居 请 广大 读者 给 予 批评 
指正 。 
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前 言 

国家 职业 标准 对 数控 铣工 ( 技师、 高 级 技师 ) 的 工作 要 求 ee 1 
国家 职业 标准 对 加 工 中 心 操作 工 (技师 、 高 级 技师 ) 的 工作 要 求 pp 5 
通过 职业 技能 鉴定 考核 的 技巧 ee es 9 
职业 技能 鉴定 样 例 下 11 
职业 技能 鉴定 样 例 2 ee. 24 
职业 技能 鉴定 样 例 有 3 38 
职业 技能 鉴定 样 例 4 49 
职业 技能 鉴定 样 例 5 59 
职业 技能 鉴定 样 例 6 RN 68 
职业 技能 鉴定 样 例 7 pp 80 
职业 技能 鉴定 样 例 8 95 
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国家 职业 标准 对 数控 铣工 (技师 、 
高 级 技师 ) 的 工作 要 求 


























技师 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
(一 ) 污 图 与 给 1. 能 绘制 工装 装配 图 1. 工装 装配 图 的 画 法 
图 “| 2 能 读 懂 常 用 数控 铣床 的 机 械 原 | 2. 常用 数控 铣床 的 机 械 原理 图 
和 理 图 及 装配 图 及 装配 图 的 画 法 
1. 能 编制 高 难度 、 精 密 、 薄 壁 零 

件 的 数控 加 工 工艺 规程 1. 精密 零件 的 工艺 分 析 方 法 
(二 ) 制定 加 工 | 2. 能 对 零件 的 多 工种 数控 加 工 工 | 2. 数控 加 工 多 工种 工艺 方案 合 
工艺 艺 进行 合理 性 分 析 ， 并 提出 改进 | 理性 的 分 析 方 法 及 改进 措施 

建议 3. 高 速 加 工 的 原理 


3. 能 够 确定 高 速 加 工 的 工艺 文件 














1 能 设计 与 制作 高 精度 箱 体 基 ， 叶 
(三 ) 零件 定位 | 片 、 螺 旋 桨 等 复杂 零件 的 专用 夹具 
_ 加工 准备 | 与 装 夹 2， 能 对 现 有 的 数控 铣床 夹具 进行 
误差 分 析 并 提出 改进 建议 


1. 专用 夹具 的 设计 与 制造 方法 
2. 数控 铣床 夹具 的 误差 分 析 及 
消减 方法 



































1. 能 够 依据 切削 条 件 和 刀具 条 件 
洁 算 刀具 的 使 用 寿命 ， 并 设置 相关 















































































































































参数 1. 切削 刀具 的 选用 原则 

2. 能 根据 难 加 工 材料 合理 选择 刀 | 2. 延长 刀具 寿命 的 方法 

具 材 料 和 切削 参数 3. 刀具 新 材料 、 新 技术 知识 
(四 ) 刀具 准备 | 3. 能 推广 使 用 新 知识 、 新 技术 、| 4. 刀具 使 用 寿命 的 参数 设 定 

新 工艺 、 新 材料 、 新 型 刀具 方法 

4. 能 进行 刀具 刀 柄 的 优化 使 用 ,|j 5. 难 切削 材料 的 加 工 方法 

提高 生产 效率 ， 降 低 成 本 6. 高 速 加 工 的 工具 系统 知识 

5. 能 选择 和 使 用 适合 高 速 切削 的 

工具 系统 











能 够 根据 零件 与 加 工 要 求 编制 具 
有 指导 性 的 变量 编程 程序 





(一 ) 手工 编程 变量 编程 的 概念 及 其 编制 方法 








1. 能 够 利用 计算 机 高 级 语言 编制 
特殊 曲线 轮廓 的 铣削 程序 
2. 能 够 利用 计算 机 CAD/CAM 软 











jk 


. 计算 机 高 级 语言 知识 





(二 ) 计算 机 辅 
































二 、 数 控 编程 | 助 编 各 件 对 复杂 零件 进行 实体 或 曲线 曲面 | 2. CAD/CAM 软件 的 使 用 方法 
造型 3. 三 轴 联 动 的 加 工 方 法 
3. 能 够 编制 复杂 零件 的 三 轴 联 动 
铣削 程序 





(三 ) 数控 加 工 | 能够 利用 数控 加 工 仿真 软件 分 析 
仿真 和 优化 数控 加 工 工艺 


LE 





数控 加 工 工艺 的 优化 方法 

















2 ”一 食 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 (技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 





三 、 数 控 铣 床 
操作 


(一 ) 程序 调试 


与 运行 





能 够 操作 立 式 、 卧 式 以 及 高 速 
铣床 


立 式 、 卧 式 以 及 高 速 铣床 的 操 
作 方 法 





(二 ) 参数 设置 


能 够 针对 机 床 现状 调整 数控 系统 
相关 参数 


数控 系统 参数 的 调整 方法 





四 、 零 件 加 工 


(一 ) 特殊 材料 


加 工 


能 够 进行 特殊 材料 零件 的 铣削 加 
工 ， 并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 




















特殊 材料 的 材料 学 知识 
特殊 材料 零件 的 铣削 加 工 方法 








(二 ) 注 














能 够 进行 带 有 薄 壁 的 零件 加 
并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 
































薄 壁 零件 的 铣削 方法 





(三 ) 曲面 加 工 











1. 能 进行 三 轴 联 动 
并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 

2. 能 够 使 用 四 轴 以 上 铣床 与 加 工 
中 心 对 叶片 、 螺 旋 浆 等 复杂 零件 进 
行 多 轴 铣 削 加 工 ， 并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 














1 面 的 加 工 ， 


















































三 轴 联 动 曲面 的 加 工 方法 
四 轴 以 上 铣床 /加 工 中 心 的 使 用 
方法 


























(四 ) 易 变 形 件 








能 进行 易 变形 零件 的 加 工 ， 并 达 
到 如 下 要 求 ; 
(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 








易 变形 零件 的 加 工 方法 
























































加 工 本 
(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 
(3) 表面 粗粮 度 达 Ra3. 2pm 
本 讼 作 史 | 能 进行 大 型 、 精 党 零件 的 精度 | 精光 最 具 的 使 用 方法 
”| 检验 精密 零件 的 精度 检验 方法 
(二 ) 机 床 日 党 | 能 借助 字 册 阅读 数控 设备 的 主要 | 
洲 | 全 钳 床 业 Du 中 误 
维护 外 文 信息 eh 
五 维护 与 故 | (二 ) 机 床 训 障 | 数控 猎 床 营 兄 故障 诊断 及 排除 
能 1 排除 液压 直 
ss oe 能 够 分 析 和 排除 液压 和 机 相 故 障 | ， 
(三 ) 机 床 精度 | 能够 进行 机 床 定 位 精度 、 重 复 定 | 机 床 定位 精度 检验 、 重 复 定位 
检验 位 精度 的 检验 精度 检验 的 内 容 及 方法 













































































































































































































































































国家 职业 标准 对 数控 铣工 (技师 、 高 级 技师 ) 的 工作 要 求 3 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
能 指导 本 职业 中 级 、 高 级 进行 实 
(一 ) 操作 指导 | 中 ”了 | 操作 指导 书 的 编制 方法 
际 操作 
能 对 本 职业 中 级 、 高 级 进行 理论 
(me | 8 教材 的 编写 方法 
六 、 培 训 与 | 能 在 本 职工 作 中 认真 贯彻 各 项 质 a 
三 量 于 关 量 标准 
( 质量 管理 ye 相关 质量 标准 
能 协助 部 门 领导 进行 生产 计划 、 
管 管理 基本 知识 
(四 ) 生产 管理 调度 及 人 员 的 管理 生产 管理 基本 知 
(五 ) 技术 改造 | ”能够 进行 加 工 工艺 、 夹具、 刀具 
数控 加 工 工艺 综合 知识 
与 创新 的 改进 Ne 
高 级 技师 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1. 能 绘制 复杂 工装 装配 图 
复杂 工装 设计 方法 
2， 能 读 仅 常用 数控 铣床 的 电气 | ， 一 
(一 ) 该 图 与 给 (二 原理 图 Se 3 
| 原 a 
图 3. 能 够 组 织 中 级 、 高 级 、 技 师 进 | 的 国法 
ee 3. 协同 设计 知识 
行 工装 协同 设计 
.能 对 高 难度 、 高 精密 零件 的 数 | 1. 复杂 、 精 密 零件 机 械 加 工 工 
mmr 合理 性 分 析 ， ee 
和 一 | 提出 改进 意见 并 参与 实施 2 高 速 加 工 机 床 的 知识 
和 2， 能 够 确定 高 速 加 工 的 工艺 方案 | 3. 高 速 加 工 的 工艺 知识 
一 、 工 艺 分 析 3， 能 够 确定 细微 加 工 的 工艺 方案 | 4. 细微 加 工 的 工艺 知识 
与 设计 
1. 能 独立 设计 复杂 夹具 
1. 复杂 夹具 0 识 
2 能 在 四 轴 和 五 轴 数控 加 工 中 对 | >， 生 交 ee a 
Et 
(三 ) 工艺 装备 | 由 夹具 精度 引起 的 零件 加 工 误差 进 | ， 中 
行 分 析 ， 提 出 改进 方案 ， 并 组 织 
Po 3. 多 轴 数 控 加 工 的 方法 
实施 
1. 能 根据 零件 要 求 设计 专用 刀 
加) 刀 且 准备 | 只， 并 提出 制造 方法 1. 专用 刀具 的 设计 与 制造 知识 
2， 能 系统 地 讲授 各 种 切削 刀具 的 | 2. 切削 刀具 的 特点 和 使 用 方法 
村 点 和 使 用 方法 





































































































4 ”一 售 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操 作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
(一 ) 异形 零件 | ”能 解决 高 难度 、 异 形 零件 加 工 的 | 
高 难度 零件 的 加 工 方法 
加 工 技术 问题 ， 并 制定 工艺 措施 的 
二 、 零 件 加 工 
四 能 够 设计 专用 检 具 ， 检 验 高 难度 、| ，，_ ，、，，， 
(二 ) 精度 检验 异形 零件 检 具 设计 知识 
1. 能 借助 字典 看 懂 数 控 设备 的 主 
a 
数控 铣床 专业 外 文 知识 
维护 能 够 针对 机 床 运行 现状 合理 调 
Whee 
、 机 床 维护 
与 精度 检验 (二 ) 机 床 精度 | ”能 够 进行 机 床 定位 精度 、 重 复 定 | 机 床 定位 精度 、 重 复 定位 精度 
检验 位 精度 的 检验 es 
(三 ) 数控 设备 | 能 够 借助 网 络 设备 和 软件 系统 实 
ts 
网 络 化 现 数控 设备 的 网 络 化 管理 0 00 0 
(一) 操作 指导 | 和 指导 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 | 操作 理论 教学 指导 书 的 编写 
”| 进行 实际 操作 方法 
1. 能 对 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 
= 6 培训 进行 理论 人 培训 教学 计划 与 大 纲 的 编制 方法 
| “| 2 能 系统 地 讲授 各 种 切削 刀具 的 | 2. 切削 刀具 的 特点 和 使 用 方法 
ls 特点 和 使 用 方法 
管理 村 A 个 HL 





(三 ) 质量 管理 








能 应 用 全 
操作 过 程 的 


i 质量 管理 知识 ， 实 现 
质量 分 析 与 控制 

















质量 分 析 与 控制 方法 








(四 ) 技术 改造 
与 创新 





能 够 组 织 实施 技术 改造 和 创新 ， 
并 撰写 相应 的 论文 








科技 论文 的 撰写 方法 


国家 职业 标准 对 加 工 中 心 操 作 工 (技师 、 
高 级 技师 ) 的 工作 要 求 































































































技师 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1. 能 绘制 普通 工装 装配 图 1. 工装 装配 图 的 面 法 
2. 能 读 懂 常 用 加 工 中 心 的 机 械 原 | 2. 常用 加 工 中 心 的 机 械 原理 图 
理 图 及 装配 图 装配 图 的 画 ; 
(_) 读 辐 与 维 | 理 加 及 站 本 图 及 装配 图 的 画 法 i 
3, 能 够 读 懂 加 工 中 心 自 动 换 刀 系 | 3. 加 工 中 心 换 刀 系统 、 旋 转 工 
统 、 旋 转 工作 台 分 度 机 构 的 装配 图 | 作 台 分 度 机 构 的 基本 构造 知识 
4. 能 够 读 懂 高 速 铣床 /加 工 中 心 | 4. 高 速 铣 床 / 加 工 中 心 电 主 轴 结 
电 主轴 系统 的 装配 图 构 与 功能 的 基本 知识 
1. 能 编制 高 难度 、 高 精度 箱 体 
1 精密 与 复杂 零件 的 工艺 4 
关 、 支 扣 类 等 复杂 零件 、 易 灾 形 零 POP 
ee 中 定 [| 件 的 数控 加 工 工 艺 文 从 
es | > 数控 加 工 工艺 方案 合理 性 的 
工艺 2. 能 对 零件 的 数控 加 工 工艺 进行 | 一人 
et 分 析 方 法 及 改进 措施 
合理 性 分 析 ， 并 提出 改进 建议 We 
3. 能 够 确定 高 速 加 工 的 工艺 文件 | 
1 能 设计 与 制作 高 精度 箱 体 类 ， 
一 、 加 工 准备 





叶片 、 螺 旋 桨 等 复杂 零件 的 专用 





三 ) 零件 定位 
(=) 件 定位 | 天 














4 














1. 专用 夹具 的 设计 与 制造 方法 
2. 加 工 中 心 夹 具 的 误差 分 析 及 






































































































































本 要 类 2. 能 对 加 工 中 心 夹具 进行 误差 分 | 消减 方法 
析 并 提出 改进 建议 
1 能够 依据 切削 条 件 和 刀具 条 件 
估算 刀具 的 使 用 寿命 ， 并 设置 相关 
参数 1. 切削 刀具 的 选用 原则 
2. 能 根据 难 加 工 材 料 合理 选择 刀 | 2， 延长 刀具 寿命 的 方法 
具 材 料 和 切削 参数 3. 刀具 新 材料 、 新 技术 知识 
(四 ) 刀具 准备 | 3. 能 推广 使 用 新 知识 、 新 技术 .| 4. 刀具 使 用 寿命 的 参数 设 定 
新 工艺 、 新 材料 、 新 型 刀具 方法 
4. 能 进行 刀具 刀 林 的 优化 使 用 ,| 5. 难 切 前 材料 的 加 工 方 法 
6. 高 速 加 工 的 工具 系统 知识 





提高 生产 效率 ， 降 低 成 本 
5. 能 选择 和 使 用 适合 高 速 切削 的 
工具 系统 



































































































































四 、 零 件 加 工 


(一 ) 特殊 材料 
加 工 





工 ， 并 达到 如 下 要 求 : 
(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 
(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 
(3) 表面 粗粮 度 达 Ra3. 2pum 























6 一 5 乌 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
I 能 够 根据 零件 与 加 工 要 求 编制 具 | szceo 襄 寺 如 向 | 
0 ee i 变量 编程 的 概念 及 其 编制 方法 
1. 能 够 利用 计算 机 高 级 语言 编制 
特殊 曲线 轮廓 的 铣削 程序 
的 及 和 月 省 | CADACAM 区 | 填 颖 相沿 肥 播 半生 讽 
_、,wwips| 件 对 复杂 零件 进行 实体 或 曲线 曲面 ep 
一 数控 编 程 | 一) 计算 机 辅 造型 CAD/CAM 软件 的 使 用 方法 
编程 中 心 四 轴 、 五 轴 联 动 的 
Wi 3. 能够 编制 复杂 零件 的 三 轴 联 动 | 了 人 用 和 
铣削 程序 
4. 能 够 编制 四 轴 或 五 轴 联动 铣削 
程序 
(三 ) 数控 加 工 | 能 够 利用 数控 加 工 仿真 软件 分 析 |  ， 
经 加 工 仿真 软件 的 使 用 方 ; 
仿真 和 优化 数控 加 工程 序 
(一 ) 程序 调试 | ”能 够 操作 立 式 、 甲 式 加 工 中 心 以 | 立 式 、 卧 式 加 工 中 心 以 及 高 速 
三 、 加 工 中 心 | 与 运行 及 高 速 铣床 /加 工 中 心 铣床 /加 工 中 心 的 操作 方法 
操作 (二 ) 刀具 信息 | 能 够 针对 机 床 现状 调整 数控 系统 
具 信 息 eg 
Pe 二 数控 系统 参数 的 调整 方法 
能 够 进行 特殊 材料 零件 的 铣削 加 


特殊 材料 的 材料 学 知识 
特殊 材料 零件 的 铣削 加 工 方法 





(二 ) 箱 体 加 工 


能 够 进行 复杂 箱 体 类 零件 加 工 ， 
并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 











复杂 箱 体 零件 的 加 工 方法 





(三 ) 曲面 加 工 


能 够 使 用 四 轴 以 上 铣床 与 加 工 中 
心 对 叶片 、 螺 旋 浆 等 复杂 零件 进行 
多 轴 铣 前 加 工 ， 并 达到 如 下 要 求 : 

(1) 尺寸 公差 等 级 达 IT8 级 

(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 

(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 





























四 轴 以 上 铣床 /加 工 中 心 的 使 用 
方法 




















能 够 进行 多 角度 孔 加 工 ， 并 达到 
如 下 要 求 : 











(四 ) 孔 系 加 工 (1) 尺寸 公差 等 级 达 IT7 级 多 角度 孔 的 加 工 方法 
(2) 几何 公差 等 级 达 IT8 级 
(3) 表面 粗糙 度 达 Ra3. 2pm 
能 够 进行 大 型 、 精 密 零件 的 精度 | ”精密 量具 的 使 用 方法 


(五 ) 精度 检验 



































精密 零件 的 精度 检验 方法 



















































































































































































国家 职业 标准 对 加 工 中 心 操作 工 (技师 、 高 级 技师 ) 的 工作 要 求 7 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
(二 ) 加 工 中 心 | 能 借助 字典 阅读 数控 设备 的 主要 本 
工 中 心 专 ， 知识 
日 常 维护 外 文 信息 人 
五 维护 与 故 | (二 ) 加 工 中 心 ， 本 加 工 中 心 常见 故障 诊断 及 排除 
是 了 E 够 分 析 和 排除 机 械 故 障 a 
(三 ) 机 床 精 度 | 能 够 进行 机 床 定位 精度 、 重 复 定 | 机 床 定位 精度 检验 、 重 复 定位 
检验 位 精度 的 检验 精度 检验 的 内 容 及 方法 
能 指导 本 职业 中 级 、 高 级 进行 实 
(一 ) 操作 指导 | _ 能 指导 本 吕 业 中级 、 融 级 进行 实 | 操作 指导 书 的 编制 方法 
际 操作 
能 对 末 职 业 中 级 、 高 级 进行 理论 | 
(二 ) 理论 坛 训 古 用 “于 认 | 墙 训 教材 的 编写 方法 
口 
六 、 培 训 与 能 在 本 职工 作 中 认真 贯彻 各 项 质 ce 
一 量 管 关 质 量 标 ? 
管理 (三 ) 质量 管理 量 标准 相关 质量 标准 
| 能 协助 部 门 领导 进行 生产 计划 、 ee 
(四 ) 生产 管理 调度 及 人 员 的 管理 生产 管理 基本 知识 
(五 ) 技术 改造 | 能 够 进行 加 工 工艺 、 夹具 、 思 具 | 
本 加 工 工艺 综合 知识 
与 创新 的 改进 用 二 区 你 全 各 
高 级 技师 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1、 能 绘制 复杂 工装 装配 区 
WA 1 复杂 工装 设计 方法 
二 2. 能 读 懂 常 用 加 工 中 心 高 速 铣床 、 a 
(一 ) 读 图 与 绘 下 2. 常用 加 工 中 心 电 气 、 液 压 原 
局 /加 工 中 心 的 电气 、 液 压 原 理 网 理 图 的 画 法 
3. 能 够 组 织 中 级 、 高 级 、 技 师 进 | 、，， 
es 3. 协同 设计 知识 
行 工装 协同 设计 
1 能 对 高 难度 、 高 精密 零件 的 数 | 1 复杂 、 精 密 零 件 机 械 加 工 工 
| 接 加 工 工艺 方案 进行 合理 性 分 析 , | 艺 的 系统 知识 
(二 ) 制定 加 工 |， es 多 
ee 提出 改进 意见 并 参与 实施 2. 高 速 加 工 机 床 的 知识 
一 2 能 够 确定 高 速 加 工 的 工艺 方案 | 3. 高速 加 工 的 工艺 知识 
一 、 工艺 分 析 3. 能 够 确定 细微 加 工 的 工艺 方案 | 4 细微 加 工 的 工艺 知识 
与 设计 1 能 独立 设计 加 工 中 心 的 复杂 


(三 ) 零件 定位 
与 装 夹 











夹具 
2. 能 在 四 轴 和 五 轴 数 控 加 工 中 对 
由 夹具 精度 引起 的 零件 加 工 误差 进 
行 分 析 ， 提 出 改进 方案 ， 并 组 织 
实施 























1. 复杂 加 工 中心 夹 
使 用 知识 

2. 复杂 夹具 的 误差 分 析 及 消减 
方法 
3. 多 和 


的 设计 及 











数控 加 工 的 方法 














(四 ) 刀具 准备 











1. 能 根据 零件 要 求 设计 专用 刀 
具 ， 并 提出 制造 方法 
2. 能 系统 地 讲授 各 种 切削 刀 























的 














寺 点 和 使 用 方法 


1. 专用 刀具 的 设计 与 制造 知识 
2. 切削 刀具 的 特点 和 使 用 方法 









































































































































8 一 入 数 控 饶 工 / 加 工 中 心 操作 工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
( 续 ) 
职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
(一 ) 异形 零件 | 能 解决 高 难度 、 异 形 零件 加 工 的 | 、，. 
高 难度 零件 的 加 工 方法 
加 工 技术 问题 ， 并 制定 工艺 措施 到 
二 、 零 件 加 工 
二 能 够 设计 专用 检 具 ， 检 验 高 难度 | 、，，，，， 
(二 ) 精度 检验 异形 零件 仿 具 设计 知识 
1. 能 借助 字典 看 懂 数 控 设备 的 主 
(一 ) 数控 铣床 | 要 外 文 技术 资料 
数控 铣床 专业 外 文 知识 
维护 2 能够 针对 机 床 运行 现状 合理 调 | 数控 铣床 专业 外 文 知 
歼 妆 :参半 
es 整数 控 系 统 相关 参数 
与 精度 检验 (二 ) 机 床 精度 | 能 够 进行 机 床 定位 精度 、 重 复 定 | 机 床 定位 精度 、 重 复 定位 精度 
检验 位 精度 的 检验 的 检验 和 补偿 方法 
(三 ) 数控 设备 | 能 够 借助 网 络 设备 和 软件 系统 实 _ 
数控 设备 网 络 接口 及 相关 技术 
网 络 化 现 数控 设备 的 网 络 化 管理 a 
_ 能 指导 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 | ”操作 理论 教学 指导 书 的 编写 
(一 ) 操作 指导 | : 
进行 实际 操作 方法 
1. 能 对 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 
进行 理论 培训 教学 计划 与 大 纲 的 编制 方法 
了 (二 ) 理论 培训 CE We , 
四 、 培 训 与 2. 能 系统 地 讲授 各 种 切削 刀具 的 | 2. 切削 刀具 的 特点 和 使 用 方法 
管理 特点 和 使 用 方法 
能 应 用 全 面 质量 管理 知识 ， 实 现 
至 质量 管理 质量 4 与 控制 方 ; 
i 质量 分 析 与 控制 方法 
(四 ) 技术 改造 | 能 够 组 织 实施 技术 改造 和 创新 ， 
科技 论文 的 编写 方法 
与 创新 并 撰写 相应 的 论文 ee 

















通过 职业 技能 鉴定 考核 的 技巧 


职业 技能 鉴定 考试 不 是 一 个 精品 考试 ， 而 是 一 个 合格 考试 ， 即 不 要 求 操作 者 得 
满分 ， 只 要 求 操作 者 达到 及 格 线 即 可 。 因 此 ， 操 作者 在 应 会 操作 过 程 中 一 定 要 注意 
应 试 技巧 ， 从 而 顺利 通过 相应 的 技能 鉴定 应 会 考核 。 

1. 实 操 考核 的 操作 要 求 

在 职业 技能 鉴定 考试 过 程 中 ， 为 了 取得 较 好 的 应 会 操作 成 绩 ， 对 操作 者 提出 了 
较 高 的 操作 要 求 ， 即 要 求 操作 者 在 实 操 过 程 中 以 最 合理 的 工艺 方案 、 最 有 效 的 精度 
保证 、 最 佳 的 刀具 路 径 、 最 短 的 时 间 完 成 试 件 加 工 。 

1) 最 合理 的 工艺 方案 。 最 合理 的 工艺 方案 是 指 采用 最 少 的 进 给 次 数 ， 实 现 最 
快捷 的 去 除 方式 、 最 方便 的 工件 自 检 ， 同 时 又 能 在 规定 时 间 内 完成 试 件 加 工 的 工艺 
方案 。 

2) 最 有 效 的 精度 保证 。 精 度 是 零件 加 工 中 最 重要 的 指标 ， 精 度 决 定 零件 价 
值 。 在 实 操 过 程 中 ， 操 作者 应 合理 安排 加 工 顺序 ， 灵 活 运用 各 种 加 工 刀 具 ， 注 意 装 
夹 对 试 件 加 工 精度 的 影响 ， 从 实际 出 发 分 配 粗 、 精 加 工 余 量 ， 适 时 调整 切削 参数 ， 
充分 利用 各 种 量具 和 数控 系统 功能 ， 及 时 对 试 件 进 行 直接 或 间接 测量 ,确保 工件 加 
工 精度 和 配合 精度 。 

3) 最 佳 的 刀具 路 径 。 最 佳 的 刀具 路 径 是 指 在 保证 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 的 前 
提 下 ， 数 值 计算 最 简单 、 进 给 路 线 最 短 、 空 行程 少 、 编 程 量 小 、 程 序 短 、 简 单 易 行 
的 刀具 路 径 。 

4) 最 短 的 时 间 。 熟 练 的 操作 、 快 捷 的 编程 、 选 择 正 确 的 切 人 点 、 合 理 使 用 刀 
具 、 优 选 切削 用 量 、 把 握 加 工 节奏 、 粗 精 加 工分 开 等 因素 是 力争 在 规定 时 间 内 完成 
加 工 项 目的 重要 保障 。 

2. 实 操 考核 的 应 试 策略 

良好 的 数控 职业 技能 鉴定 应 试 策略 也 是 顺利 通过 职业 技能 考核 的 关键 ， 常 用 的 
实 操 应 试 策略 如 下 : 

1) 确定 加 工 流程 。 在 加 工 过 程 中 应 全 盘 考 虑 每 一 个 表面 的 加 工 次 序 ， 绝 对 不 
能 出 现 工 件 加 工 到 一 半 无 法 继续 加 工 的 情况 。 

2) 注意 各 项 精度 配 分 值 的 大 小 。 通 过 合理 分 析 配 分 表 并 根据 考试 时 间 要 求 ， 
选择 配 分 大 、 容 易 保 证 的 尺寸 进行 精 加 工 ， 而 适当 放弃 一 些 配 分 小 、 加 工 难度 大 的 
尺寸 。 

3) 把 加 工程 序 分 细 。 由 于 职业 技能 鉴定 应 会 考试 是 单 件 操作 ， 因 此 可 以 用 多 
个 程序 来 完成 一 道 工 序 。 加 工 过 程 中 可 以 分 成 一 把 刀 一 个 程序 ， 也 可 以 分 成 一 个 加 
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工 要 素 一 个 程序 ， 这 样 做 既 方 便 校正 程序 ， 又 方便 修正 加 工 精度 。 

4) 尽 可 能 多 用 固定 循环 。 采 用 复合 固定 循环 进行 编程 ， 可 以 使 加 工程 序 得 到 
简化 ， 减 少 程序 的 输入 错误 。 此 外 ， 有 些 固 定 循环 ， 如 螺纹 加 工 复合 固定 循环 还 可 
以 达到 优化 刀具 轨迹 的 目的 。 

5) 采用 手动 操作 及 MDI 操作 来 完成 部 分 切削 工作 。 某 些 特定 的 加 工 ， 如 去 除 
毛坯 余 量 、 端 面 切削 、 销 孔 等 操作 ， 采 用 手动 操作 显然 要 比 编程 操作 更 简单 、 更 
省 事 。 

6) 选用 合理 的 切削 用 量 参数 。 选 择 切削 用 量 参数 时 ， 可 以 按 经 验 选取 佑 算 
值 ， 不 必 精 确 ， 但 选择 时 应 适当 保守 一 些 ， 即 取 偏 小 值 ， 然 后 在 加 工 过程 中 通过 机 
床 面板 上 的 按钮 进行 调整 。 

7) 保证 程序 的 正确 性 。 在 正式 加 工 前 ， 采取“ 锁 住 机 床 空运 行 ”的 方式 校 验 
程序 ， 并 且 在 显示 屏 上 进行 刀具 轨迹 的 绘制 。 对 于 这 一 步 操 作 ， 最 好 不 要 省 略 。 

8) 分 段 实 施 ， 分 步 推进 。 实 操 考 试 切 忌 两 个 极端 : 一 个 是 没有 看 清 图 样 上 的 
加 工 要 求 ， 在 没有 对 照 配 分 表 和 未 推 敬 加 工 方 案 的 情况 下 就 开始 加 工 ， 从 而 导致 无 
法 弥补 的 工艺 错误 ; 男 一 个 是 迟 迟 不 动手 ， 看 图 细 之 又 细 ， 方案 慎之 又 慎 ， 自 以 为 
“稳扎稳打 ”， 实 则 延误 了 时 机 ， 导 致 无 法 在 规定 时 间 内 完成 工件 。 

9) 安全 第 一 。 确保 人 和 映 和 机 床 的 安全 ， 这 是 不 容 置 疑 的 。 在 考核 过 程 中 注意 
工件 和 刀具 的 安全 也 很 重要 ， 为 此 ， 在 考试 过 程 中 一 定 要 保证 程序 的 正确 性 、 安 装 
的 牢 徘 性 和 操作 的 规范 性 。 


























职业 技能 鉴定 样 例 1 


萎 核 目标 

1. 掌握 参数 编程 应 用 方法 。 

2. 掌握 鱼 孔 加 工 方 法 。 

3. 能 够 编制 特殊 材料 工件 的 数控 加 工程 序 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 1-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工 艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 















































技术 要 求 
1. 未 注 尺 寸 公差 按 FGB/T 1804 一 m。 
2. 工件 去 毛刺 倒 棱 。 
3. 工时 为 Sh。 








图 1-1 工件 1 
a) 零件 图 
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b) 


图 1-1 工件 1 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
表 1-1 操作 技能 考核 总 成 绩 表 








序号 考核 项 目 配 分 得 分 总 分 
1 现场 操作 规范 10 
2 工件 质量 90 














2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
表 1-2 现场 操作 规范 评分 表 



































序号 考核 项 目 配 分 评分 标准 得 分 
1 机 床 安 全 操作 规程 4 每 违反 一 项 规定 扣 2 分 
2 工件 、 刀 具 的 装 来 2 出 现 一 处 错误 不 得 分 
3 刀具 、 工 具 、 量 具 的 规范 放置 2 出 现 一 处 错误 不 得 分 
4 机 床 、 场 地 的 整理 六 出 现 一 处 错误 不 得 分 
合 计 





3) 工件 质量 评分 见 表 1-3。 
表 1-3 工件 质量 评分 表 
































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 116 9 0;mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
2 93_9 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
3 Mg 80 .9 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
轮廓 一 0.03 站 
4 70 _0.03 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
5 60_9 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
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续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
6 52 -0omm 3 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
7 50 _0.03 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
8 25 _0.03 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
9 外 形 15 .0 00mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
10 轮廓 5 10.0% mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
11 410%mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
12 R5mm、RI0mm 、R20mm 9 超 差 一 处 扣 3 分 
13 60° 8 超 差 不 得 分 
14 $40 10 到 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
15 86mm +0. 03mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
16 0 56mm +0. 03mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 $12H7 4 超 差 不 得 分 
18 R83mm、 50mm、 $l6mm 12 超 差 一 处 扣 4 分 
19 表面 粗 Ral. 6hm 2 超 差 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
20 糖度 Ra3. 2pm 2 超 差 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
ee >。 计算 简化 ， 不 合理 每 处 扣 1 分 
人 编制 只 补偿 功能 运用 正确 | ， 不 合理 每 处 扣 1 分 
ns 坐标 系 选 择 末 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
22 加 工 工艺 人 - 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 5 
合理 
呈 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈 见 表 1-4) 
表 1-4 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x800mm 台 1 包括 随机 附件 
» 毛坯 120mm x 100mm x 25mm 件 1 2Crl3 
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(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 〈 见 表 1-5) 
表 1-5 工 、 量 、 丸 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
] 游标 卡尺 0.02/0 ~150 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 外 径 千分尺 0~25、 25~50、50~75 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/18 ~35, 0.01/35 ~ 50 1 
7 内 径 千分尺 0.01/25 ~50 1 
8 圆柱 塞 规 $12H7 1 
9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
11 半径 样板 RI ~ R6.5, R7~ R14.5, RI5 ~ R25 各 1 
12 钻头 中 心 钼 A3 ， 由 1.5 、 由 16 、%38 各 1 
13 机 用 贸 刀 $12H8 1 
14 立 铣 刀 $10、$16、g20 各 1 
15 j 铣 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 销 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
17 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 
(3) 说 明 


1) 出 现 危 及 考生 或 他 人 安全 的 状况 应 终止 考试 ， 如 果 是 由 于 考生 操作 失误 所 








致 ， 考 生 该 题 成 绩 记 零 分 。 


2) 因 考 生 操 作 失 误导 致 设备 故障 且 当 场 无 法 排除 


记 堆 分 。 





3) 因 刀 具 、 工 具 损 坏 而 无 法 继续 应 终止 考试 。 
三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 
1.00 之 间 ， 
面相 互 平行 ， 


该 工件 





外 形 易 于 装 夹 。 





属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 


应 终止 考试 ， 考 生 该 题 成 绩 


平面 上 的 曲线 、 曲 面 


该 工件 的 材质 为 2Crl3 ， 其 相对 切削 加 工 系数 在 0. 65 ~ 


属于 稍 难 切削 材料 。 毛 坯 外 形 为 120mm x100mm x25mm 的 四 面体 ， 四 
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(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 狗 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 酸 加 工 三 
部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

GD 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 13mm， 轮 廓 尺寸 为 116 .4 omm，80 .0 o mm， 
60 .mm，50 .9 gmm，25 0 omm, 15_0 0mm, RSmm, RIOmm, R20mm, 60°, 
曲线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

@) 不 规则 曲线 轮廓 ， 高度 为 9mm， 轮 廓 尺寸 为 RIO0mm， 表 面 粗 糙 度 
为 Ral. 6pm。 

@) 椭圆 曲线 轮廓 ， 高 度 为 5106% mm, 保证 尺寸 50 -0 03mm,，56mm +0. 03mm， 
表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

2) 孔 加 工 。 

中 一 个 通 孔 $40 '0 mm， 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@) 两 个 通 孔 12H7 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 两 个 沉 孔 $16mm， 深 5mm， 表 面 粗 烟 度 为 Ra3. 2pm。 

3) 槽 加工 。 一 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 15 _6 mm，25 960mm，R8mm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加工 该 工件 时 选择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 ”本 例 所 要 加 工 的 椭圆 外 形 ， 可 以 将 椭圆 的 中 心 设 为 工件 坐标 
系 的 原点 ,椭圆 轮 廓 上 点 的 坐标 值 可 以 用 多 种 方法 表示 。 

用 椭圆 标准 方程 表示 : (x*/a?) +(y/b)=1。 

用 椭圆 参数 方程 表示 x = acos0，y = bsin0。 

选用 何 种 方式 表示 椭圆 轮廓 曲线 上 “点 ”的 位 置 ， 取决 于 个 人 对 椭圆 方程 理 
解 和 熟悉 的 情况 。 

编程 加 工时 ， 根 据 椭圆 曲线 精度 要 求 ， 通 过 选择 极 角 9 的 增 量 ,将 椭圆 分 成 吞 
干线 段 或 圆 踊 ， 利 用 上 述 公式 分 别 计算 轮廓 上 点 的 坐标 。 本 例 从 0 = 90" 开 始 ， 将 
椭圆 分 成 180 条 线段 (每 条 线段 对 应 的 9 角 增 加 2?) ， 每 个 循环 切削 一 段 ， 当 
0 < -270° 时 切削 结 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工序 完成 : 

工序 一 : 以 工件 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 轮廓 并 外 、 铀 、 铵 
440 76 mmm，g12H7，g$16mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 




























































































工序 二 : 以 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 R8mm 的 圆 弧 槽 。 
具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


铣 深 度 为 13mm 的 外 轮廓 铣 左 边 深度 为 9mm 的 凸 台 许 李 圆 外 轮廓 











铅 孔 G40mm 贸 筷 $12mm 加 工 R8mm 攻 








激 槽 


< 
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汪 


四 、 程 序 编制 〈 见 表 1-6 ) 





操作 项 目 


图 示 


表 1-6 参考 程序 


程 


二 


[Ss 





操作 内 容 及 注意 事项 








饮 深 度 为 
13mm 的 
外 轮廓 








O0011; 
G90 G94 G21 G40 G54 F100; 
G91 G28 Z0; 

MO3 S600; 

G90 G00 X -70.0 Y -60.0; 
Z30. 0 MO8; 

G01 Z -13.0; 

G41 G01 X -58.0 Y -60.0 DO1; 
Y -26.5; 

G02 X -53.0Y-21.5 R5.0; 
GO1 X -45.0; 

G03 X -40.0 Y¥-16.5 R10.0; 
GOLY-1.5; 

G02 X -35.0 Y3.5 R5.0; 

G01 X -30.0; 

G03 X -20.0 Y13.5 R10.0; 

GO1 Y26. 142; 

G02 X -13. 420 Y35. 539 R10.0; 
GO1 X11. 548 Y44. 626; 

G02 X40.0 Y26. 5 R20.0; 

GO1 Y -11.5; 

G03 X50.0 Y -21.5 R10.0; 
GO1 X53.0; 

G02 X58.0 Y -26.5 R5.0; 

GO1 Y -41.5; 

G02 X53.0 Y -46.5 R5.0; 

GO1 X -53.0; 

G02 X -58.0 YY-41.5 R5.0; 
C40 GO1 X -70.0 Y -60.0 M09; 
G91 G28 Z0; 

G90 G00 X -80.0 Y60.0; 
Z20. 0; 

G01 Z -13.0 F50.0; 


GOl X -35.0; 

Y35.0; 

X -60.0; 

Y60.0; 

G40 GO1 X -80.0 Y60.0; 
G91 G28 720; 

M30; 





G41 GO1 X -70.0 Y50.0 DOl F100; 








保证 尺寸 116 _8 03mm， 
93 _0.0 mm 80_0.0 mm, 
70 .00 Ws 60 00 mm, 
32 _0.0 mm, 50_00 mm, 
DS mm, 15 Se mm, 
5 +0.03 mm，4+003 mm, 
RSmm, RlOmm, Rmm, 
60°, Ral.6pm, Ra3.2pm 

用 ml6mm 立 铣 刀 ， 
01 号 刀 补 。 以 上 表面 
对 称 中 心 为 编程 零点 
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en 





程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








铣 左边 深 
度 为 9mm 
的 凸 台 





00012; 
C90 C94 G21 G40 G54 F100; 

C91 C28 70; 

MO3 S600; 

C90 GO0 X -70.0 Y -10.0; 
Z20.0; 

G01 Z -9.0 F50.0; 

G41 GOL X -70.0Y -21.5 DOL F100; 
GO1 X -30.0; 

C03 X -20.0 Y-11.5 R10.0; 

CO1 Y50.0; 

C40 GOL X -20.0 Y60.0; 

C91 C28 Z0; 

M30; 


保证 尺寸 RI0mm， 
用 $1l6mm 立 铣 刀 ,01 
号 刀 补 











铣 椭圆 外 
轮廓 








00013; 
C90 G17 C40 S600 M03; 
C00 250.0 M08; 
X-53.0Y-52.0 ; 
Z1.0; 

G01 Z -5.0 F100; 

X -53.009 Y -51.999; 
X53. 009; 

X55.67 Y -51.699; 
X58. 207 Y -50. 812; 
X60. 482 Y -49. 382; 
X62. 382 Y -47. 482; 
X63. 812 Y -45. 207; 
X64. 699 Y -42. 67; 
X64.73 Y -42. 399; 

X -64.73; 

X -65.0 Y -40.0; 

Y -32.799; 

X -6.556; 

X -7.515 Y -32.188; 





X—10.467 Y -29. 
X -13.171 Y—27. 
X -15.614 Y -24. 
X -16.238 Y —23. 


X -64.797 


X -64.699 Y -22. 
X -063.812 Y—19. 
X -62.382 Y—17. 
X -60.482 Y—15. 
X—58.207 Y—14. 
X—56.522 Y—13. 


X=21, 3%8; 


X -22.629 Y -10. 


807; 
107; 
126; 
199; 


33; 
793; 
518; 
618; 
188; 
599 ; 


046 ; 





椭圆 外 轮廓 粗 加 工 。 
留 Imm 余 量 。 用 $l6mm 
立 铣 刀 
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( 续 ) 
序 呈 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
X —23.666 Y -6.142; 
X —24.065 Y -3.999,; 
X -27.0; 
Y5. 601; 
X -24. 991; 
X —25. 006 Y6.0; 
X —24. 857 Y10. 088; 
X -24.41 Y14. 146; 
X -24.213 Y15. 201; 
X -27.0; 
Y22. 226; 
X —26.729 Y24. 801; 
X -21. 660; 
X -21.3 Y25. 826; 
X -19. 685 Y29.454; 
X -17. 788 Y32. 898; 
X—16.776 Y34.401; 
X -21.788; 
G00 250.0; 
X64.73 Y -42. 399; 
71.0; 
C01 Z-5.0; 
铣 顶 圆 外 3 椭圆 外 轮廓 粗 加 工 。 
3 ， Y -32.799; 留 mm 余 量 。 用 $16Gmm 
轮廓 X26. 556; 立 狗 刀 














X27. 515 Y — 32. 188; 
X30. 467 Y —29. 807; 
X33. 171 Y -27. 107; 
X35. 614 Y -24. 126; 
X36. 238 Y -23. 199; 
X64. 797 ; 

X64. 699 Y -22. 33; 
X63. 812 Y -19.793; 
X62. 382 Y -17. 518; 
X60. 482 Y -15. 618; 
X58. 207 Y -14. 188; 
X56. 522 Y -13. 599; 
X41. 38; 

X42. 629 Y - 10. 046; 
X43. 666 Y -6.142; 
X44. 065 Y ~ 3.999; 
X47.0; 

Y5. 601; 

X44. 991; 

X45. 006 Y6.0; 

X44. 857 Y10. 088; 
X44. 41 Y14. 146; 
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溉 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 











铣 椭圆 外 
轮廓 








.213 Y15. 201 ; 
.0; 

. 801; 

.660; 

.3 Y25. 826; 

. 685 Y29. 454; 
.788 Y32. 898; 
.776 Y34. 401; 
4 
. 610 Y36. 55; 
. 907 Y40. 548; 
.723 Y44. 001; 
.747; 

.515 Y44. 188; 
.335 Y46.213; 
X20. 951 Y47. 843; 
X17. 401 Y49. 04; 
X13.732 Y49. 773; 
X10. 0 Y50. 02; 
X6. 268 Y49.773; 
X2. 599 Y49. 04; 
X2. 223 Y48. 913 ; 
X6. 5 Y51. 383; 
X10. 426 Y53. 245; 
X11. 653 Y53. 601; 
X28. 39; 

X27. 512 Y53. 934; 
X23. 254 Y54. 803; 
X18. 938 Y54.977; 
X18. 905; 

G00 250.0 M09; 
M30; 


椭圆 外 轮廓 粗 加工 。 
留 lmm 余 量 。 用 $16mm 
立 铣 刀 








O0014; 

G90 G94 G21 G40 G54 F100; 

G91 G28 Z0 ; 

MO3 S600; 

G90 GO0 X -20.0 Y60.0; 

Z20.0; 

GO1 Z -5.0 FS50.0; 

G41 GOl X -10.0 Y41.0 Dol F100; 
GOl1 X10.0; 

#1 =90.0; 

N100 埠 =10.0 +26.0*COS [#1]; 
#3 =6.0 +35.0 x*SIN [#1]; 

GOl X#2 Y#8; 

#1] =#1] +2.0; 

IF [#1GT—-270.0] GOTO100; 

G40 GO1 X20.0 Y60.0; 

G91 G28 Z0 ; 

M30; 





椭圆 外 轮廓 精 加 工 。 
保证 位 置 尺寸 S2 _9 mm, 
用 gl6mm 立 铣 刀 ,， 01 
号 刀 补 
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沽 
避 
东 
嫩 
党 
本 


图 示 


程序 


( 续 


一 





操作 内 容 及 注意 事项 





锐 孔 
gb40mm 


O0015; 

G90 G94 G21 G40 G54 F50; 

G91 G28 720; 

M03 S1000; 

G90 G00 250.0; 

G76 X10.0 Y6.0 Z -30.0 R5.0 Q1000 
P1000 F530.0; 

G80; 

G91 G28 720; 

M30; 


在 匀 孔 之 前 ， 先 钴 孔 、 
铣 孔 ,至 孔 直 径 为 


439. 6mm, 





再 铀 孔 ， 保 


证 孔 距 (56 +0.03) mm， 
50mm, Ral. 6pym。 了 和 孔径 为 


be 





贸 了 筷 
p12mm 





00016; 

G90 G94 G21 G40 G54 F50; 

G91 G28 70; 

M03 S200; 

G90 G00 250.0; 

G85 X -43.0 Y -34.0 Z -30.0 
R5. 0 F50; 

G00 X43.0 Y -34.0 

G80; 

G91 G28 70; 

M30; 


先 用 48. 5mm 钻头 外 
孔 ， 然 后 铵 孔 ， 保 证 孔 
距 (86 +0.03) mm 





加 工 左边 
圆 弧 槽 











五 、 相 关 知 识 


1. 难 切 削 材料 的 基本 知识 





O0017; 

G90 G94 G21 G40 G54; 
G91 G28 720; 

M03 S600; 

G90 G00 250.0 M08 ; 
Z1.0; 

X12.5 Y -12.0 F100; 
GOl1 Z -15.0; 

Y -25.0; 

G00 250.0 M09 ; 
M30; 





以 左上 角 点 为 编程 


零 点， 月 
铣 刀 





日 中 16mm 也 


随 着 现代 工业 的 飞速 发 展 ， 应 用 于 机 械 零件 和 各 类 模具 的 金属 材料 有 了 许多 新 
品种 ， 这 些 金属 材料 往往 具有 强度 高 、 抗 氧化 能 力 强 、 耐 高 温 等 特点 。 这 些 材 料 通 
常 含有 各 种 合金 元 素 ， 使 切削 加 工 十 分 困难 ， 因 而 被 称 为 难 切削 材料 。 
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与 一 般 材料 相 比 ， 难 切削 材料 的 切削 加 工 性 能 差 主要 反映 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 刀具 的 使 用 寿命 降低 ， 使 得 刀具 在 较 短 的 时 间 内 进入 急剧 磨损 区 ， 失 去 原 
有 的 切削 能 

2) 切 导 形 成 和 排出 比较 困难 ， 切 居 的 形状 、 大 小 不 规则 ， 颜 色 与 一 般 金 属 材 
料 不 同 ， 排 悄 的 方向 比较 乱 。 

3) 切削 力 与 单位 切削 功率 大 ， 与 一 般 材料 余 量 相等 的 切削 层 ， 材 料 的 变形 抗 
力 增 大 ， 切削 时 刀具 与 机 床 的 振动 大 ,切削 速度 受到 较 大 限制 。 

4) 加 工 表面 的 质量 差 ， 表面 粗糙 度 值 增 大 ， 即 使 在 较 小 的 切削 余 量 情况 下 ， 
也 较 难 达到 所 要 求 的 表面 粗糙 度 。 

工件 材料 的 切削 加 工 性 能 还 可 以 与 45 钢 的 切削 加 工 性 能 相 比 较 ， 用 相对 切削 
加 工 系数 表示 。 在 实际 生产 中 ， 衡 量 切削 性 能 难 易 程度 时 ， 可 与 一 般 金属 材料 的 切 
削 性 能 相 比较 ， 只 要 上 述 几 方 面 中 有 一 项 较 明 显 ， 便 应 在 切削 时 按 难 切削 材料 进行 
分 析 ， 同 时 采取 相应 的 措施 。 

常见 的 难 切削 材料 有 高 锰 钢 、 注 火 钢 、 高 强度 钢 、 不 锈 钢 、 詹 合金 以 及 纯 金 属 
(如 纯 铜 ) 等 。 

2. 影响 难 切 削 材料 切削 加 工 性 能 的 主要 因素 

影响 难 切削 材料 切削 加 工 性 能 的 主要 因素 包括 : 强度 、 硬 度 、 塑 性 、 韦 性 、 热 
导 率 、 加 工 硬 化 等 。 

1) 硬度 和 加 工 硬 化 现象 。 材 料 的 切削 加 工 性 能 随 着 材料 的 硬度 提高 而 变 差 。 
高 强度 钢 、 淳 火 钢 等 难 切 削 材 料 硬 度 比较 高 ， 不 锈 钢 、 高 温 合金 钢 和 某 些 高 锰 钢 的 
切削 加 工 硬 化 现象 严重 。 由 于 材料 硬度 高 、 加 工 硬 化 现象 严重 ， 会 导致 切 应 力 增 
大 ， 切 削 温 度 升 高 ， 刀 具 磨 损 加 快 ， 从 而 影响 难 切 削 材 料 的 切削 加 工 性 能 。 

2) 强度 。 难 切削 材料 的 强度 一 般 都 很 高 ， 有 些 合金 材料 〈 如 镍 基 合 金 ) 在 一 
定 温度 下 抗 拉 强 度 会 达到 最 大 值 。 由 于 材料 强度 高 ， 导 致 切削 时 切 人 阻力 增 大 ， 因 
而 所 需 的 切削 力 和 切削 功率 增 大 ， 切 削 时 的 温度 也 很 高 ， 刀 具 磨 损 加 快 ， 从 而 影响 
难 切 削 材 料 的 切削 加 工 性 能 。 

3) 塑性 和 韧性 。 塑 性 大 的 材料 ， 其 塑性 变形 抗力 增 大 ， 故 切削 力也 增 大 ， 切 
前 时 产生 的 温度 很 高 ， 刀 具 容 易 发 生 烙 结 磨损 和 扩散 磨损 ， 致 使 工件 表面 粗糙 度 值 
增 大 ， 刀 具 寿 命 降低 ; 塑性 较 小 的 难 加 工 材料 〈 如 铁合金 ) ， 由 于 塑性 变形 小 ， 切 
届 与 刀具 前 刀 面 接触 长 度 短 ， 切 削 负荷 集中 在 刀具 切 前 为 上 ， 使 刀 尖 、 切 前 为 附近 
温度 升 高 ， 会 加 剧 刀具 的 磨损 。 由 此 可 见 ， 塑 性 较 大 和 较 小 的 难 切削 材料 均 会 使 其 
切削 加 工 性 能 变 差 。 材 料 的 韧性 主要 影响 切 层 的 断 导 ， 由 于 铣削 是 断 续 切 削 ， 因 此 
影响 比较 小 。 

4) 热 导 率 。 难 切削 材料 的 热 导 率 较 低 ， 因 此 切削 热 不 容易 通过 工件 散发 ， 也 
难 被 切 导 带 走 ， 切 削 过 程 中 所 产生 的 热量 集中 在 切削 刃 附 近 ， 从 而 加 快 了 刀具 麻 
损 ， 影 响 材 料 的 切削 加 工 性 能 。 
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3. 参数 编程 

在 数控 编程 加 工 中 ， 当 遇 到 由 非 圆 曲线 组 成 的 工件 轮 廊 或 三 维 曲 面 轮廓 时 ， 可 
以 用 宏 程 序 或 使 用 参数 编程 方法 来 完成 。 

当 工 件 的 切削 轮 廊 是 非 贺 曲线 时 ， 就 不 能 直接 用 圆 弧 插 补 指令 来 编程 。 这 时 可 
以 设想 将 这 一 段 非 圆 曲 线 轮 廓 分 成 若干 微小 的 线段 ， 在 每 一 段 微小 的 线段 上 做 直线 
插 补 或 圆 弧 插 补 来 近似 表示 这 一 非 圆 曲 线 。 如 果 分 成 的 线段 足够 小 ， 则 这 个 近似 的 
曲线 就 完全 能 满足 该 曲线 轮廓 的 精度 要 求 。 

使 用 宏 程 序 指令 或 参数 编程 指令 编写 加 工程 序 时 ,循环 判断 条 件 的 不 同 设 定 方 
法 ， 可 以 产生 不 同 的 加 工程 序 指令 。 

FANUC 系统 中 的 B 类 宏 程 序 转移 指令 起 到 控制 程序 流向 的 作用 。 

格式 : IF [条 件 表达 式 ] GOTOn; 

对 于 有 条 件 转移 语句 ， 如 果 条 件 成 立 ， 则 转 到 n 程序 段 执 行 ， 如 果 条 件 不 成 
立 ， 则 执行 下 一 名 程序。 条 件 式 的 种 类 见 表 1-7。 

表 1-7 条 件 式 种 类 

































































条 件 式 意义 具体 示例 
#1 EQ 扩 等 于 人 IF [#HEQ#W6 ] GOTO 
#1 NE 扩 不 等 于 (天 ) IF [ 钨 NE 机 00] GOTO 
#1 GCT 斩 大 于 (>) IF [ 钨 GT 折 ] GOTO 
#1 GE 折 大 于 等 于 (三 ) IF [ 交 GE 相 00] GOTO 
#1 LT 暂 小 于 (<) IF [多 LT#6] GOTO 
#1 LE #] 小 于 等 于 (到 ) IF [ 兹 LE 所 00] GOTO 
4. 锌 孔 加 工 
鳞 孔 是 利用 匀 刀 对 工件 上 已 有 孔 进 行 的 加 工 。 镜 前 适合 加 工 机 座 、 箱 体 、 支 架 


等 外 形 复 杂 的 大 型 零件 上 孔径 较 大 、 尺 寸 精度 较 高 、 有 位 置 精度 要 求 的 孔 系 。 编 制 

孔 加 工程 序 时 要 求 能 够 使 用 固定 循环 和 子 程序 两 种 方法 。 固 定 循 环 是 指数 控 系 统 的 

生产 厂家 为 了 方便 编程 人 员 编 程 ， 简 化 程序 而 特别 设计 的 ， 利 用 一 条 指令 即 可 由 数 

控 系 统 自动 完成 一 系列 固定 加 工 的 循环 动作 。FANUC 0i - MB 循环 指令 见 表 1-8。 
表 1-8 FANUC 0i -MB 循环 指令 























循环 指令 功能 循环 指令 功能 
G73 高 速 深 孔 往复 排 居 钻 G84 攻 右 旋 螺 纹 
G74 反 转 攻 左 旋 螺 纹 G85 精 铀 孔 
G76 精 链 孔 G86 匀 孔 
G81 钻 孔 G87 反 铅 和 孔 
G82 钨 和 孔 G88 铀 孔 
G83 深 孔 往复 排 悄 钻 G89 精 铀 孔 

















职业 技能 鉴定 样 例 1 23 





六 、 样 例 小 结 


本 例 工件 的 材质 为 2Cr13 ， 属 于 难 切削 材料 ， 加 工时 要 注意 切削 用 量 及 刀具 的 
选择 。 本 例 工 件 的 加 工 使 用 了 安 程序 和 参数 变量 编程 ， 这 种 编程 方式 可 以 在 许多 零 
件 加 工 中 得 以 应 用 。 变 量 的 正确 使 用 ， 使 得 非 圆 绝 曲线 组 成 的 工件 轮廓 或 三 维 曲面 
轮廓 的 加 工 得 以 解决 ， 并 可 使 加 工程 序 的 长 度 大 为 缩短 ， 提 高 加 工效 率 。 
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葡 核 目标 

1. 掌握 宏 变 量 应 用 方法 。 

2. 掌握 坐标 转换 指令 的 应 用 方法 。 

3. 能 够 编制 特殊 材料 工件 的 数控 加 工程 序 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 2-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 


+0.03 
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1. 未 注 尺寸 公差 按 FGB/T 1804 一 m。 名 称 材料 毛 坏 尺寸 隔 最 
2. 工件 去 毛刺 倒 棱 。 
3. 工时 为 240min。 工件 2 40Cr |120x100x25| 1 








图 2-1 工件 2 
a) 零件 图 
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b) 
2-1 工件 2 ( 续 ) 
b) 实体 图 

2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 

2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 

3) 工件 质量 评分 见 表 2-1。 

表 2-1 工件 质量 评分 表 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 $60 .0 omm 5 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
2 30 .0 mm 5 超 差 0.01mm 扣 1 分 
3 20 .0 0 mm 5 超 差 0.01mm 扣 1 分 
4 5 +0.% mm 5 超 差 0.01mm 扣 1 分 
外 形 轮 廊 

5 15+0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
6 8 70 Pmm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
7 Rl5mm、 R8mm 6 每 错 一 处 扣 3 分 
8 72mm 4 超 差 不 得 分 
9 15 0 0mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
10 10*+0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
11 40 +0 % mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
12 内 轮廓 与 孔 19 8 0 mm 4 馈 差 0.01mm 扣 1 分 
13 (50 +0.03) mm 3 馈 差 0.01mm 扣 1 分 
14 (15 +0.03) mm 3 馈 差 0.01mm 扣 1 分 
15 $40H8 2 馈 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
16 中 0H8 2 超 差 不 得 分 
17 $12H8 2 超 差 不 得 分 
内 轮廓 与 孔 
18 R39. Smm 5 超 差 不 得 分 
19 60° 4 超 差 不 得 分 
20 | Ral.6hm 3 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 一 
21 Ra3.2hm 3 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计算 简化 ， 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
22 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正 而 
刀具 补偿 功能 运用 正确 、 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 
一 玫 家 数 标 系 选择 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
23 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
24 其 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈( 见 表 2-2) 
表 2-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 台 1 
2 毛 坏 150mm x 120mm x 30mm 件 1 40Cr 
(2) 工 、 量 、 为 具 准 备 ( 见 表 2-3) 
表 2-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 
3 外 径 千 分 尺 0~25、25 ~50、50 ~75 各 1 
4 分 表 0.01/0 ~10 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备 注 
5 磁性 表 座 1 

6 内 径 量 表 0.01/18 ~35、0.01/35 ~50 1 

7 内 径 千 分 尺 0.01/5 ~30 1 

8 圆柱 塞 规 $12H8 、 风 30H8 、q40H8 1 

9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 

10 深度 千分尺 0. 0170 ~ 25 1 

11 半径 样板 R7 ~ R14.5、 R15 ~ R25 各 1 

12 钻头 中 心 钼 A3 ， 中 1.5 、 由 18 、429. 8 各 1 

13 机 用 铵 刀 中 12H8 1 

14 立 铣 刀 中 、 中 15 、d20 各 1 

15 面 铣 刀 中 60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 外 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

17 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 












































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 面 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 “该 工件 的 材质 为 40Cr， 其 相对 切削 加 工 系数 在 0. 50 ~ 
0. 65 之 间 ， 属 于 较 难 切削 材料 。 毛 坯 外 形 为 150mm x120mm x30mm 的 四 面体 ， 四 
面相 互 平行 ,外形 易于 装 来。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 内 外 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 模 加工 三 
部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

Q 圆柱 外 轮廓 ， 高 度 为 570 mm， 轮 廊 尺 寸 为 $860 00; mm, 圆柱 外 轮廓 周边 
的 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 规则 外 轮廓 ， 高 度 为 13mm， 轮 廓 尺寸 为 30 0 03 mm，Rl1Smm， 规 则 外 轮廓 
周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral.6um。 

@) 圆 弧 凸 台 轮 廊 ， 高 度 为 10 .0 omm， 保 证 尺寸 20 .0 0mm，R24 mm， 山 台 轮 
廊 周 边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 

@ 一 个 通 孔 30H8 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@ 一 个 通 孔 bl12H8 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 
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完成 三 维 曲 面 的 加 工 是 很 困难 的 。 只 有 使 用 宏 程 序 ， 才 能 


@ 一 个 沉 孔 440H8， 深 15 .0.0 














3) 槽 加 工 

Q 两 个 键 柳 ， 保 证 尺寸 10+03mm, 40+0% mm, 19_9 0mm，R39. 5mm，60°。 
3 

@) 一 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 15 10. Bmm, 8 +0 HG mm, R8mm。 


2. 工艺 分 析 














mm， 表 面 粗糙 度 为 Rel.6um。 


(1) 确定 工艺 基准 加 工 该 工件 时 选择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 
(2) 难点 分 析 ”本 例 所 要 加 工 的 圆 弧 凸 台 ， 在 不 允许 采用 成 形 刀 具 的 情况 下 ， 





笃 决 这 类 问题 。 整 个 圆 弧 





西 台 的 加 工 采 用 立 铣 刀 走 四 方 的 形式 来 完成 。 工 件 的 四 边 为 已 加 工 面 ， 所 以 前 后 两 
面 在 加 工 过 程 中 可 以 适当 地 偏 出 一 段 距离 ， 以 不 接触 工件 为 准 。 

对 于 工件 在 G19 平面 内 的 轮廓 ， 需 要 工件 的 二 次 装 夹 ， 装 夹 过 程 中 的 定位 或 
找 正 基准 要 符合 基准 的 选用 原则 ， 以 确保 工件 的 平行 度 要 求 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工序 完成 : 


工序 一 : 


d40H8 、%30H8 、$12H8 孔 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 


工序 二 ， 


具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


粗 加 工 圆柱 外 轮廓 




















以 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 R8mm 圆 弧 槽 。 


粗 加 工 凸 台 外 轮廓 


四 、 程 序 编制 ( 见 表 2-4) 


以 工件 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工 件 各 轮廓 ， 并 钼 、 贸 














精 加 工 外 轮廓 
加 工 左 侧 的 圆 弧 轮廓 





表 2-4 参考 程序 












































序号 操作 项 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
O0021 ; 
G90 G21 G94 G17 G40; 
S600 M03 ; 装 夹 后 保证 毛坯 上 
G00 Z20.0; 表面 与 水 平面 的 平行 
GO0 X -75. Y—60.0 MO8; 度 误 差 在 0.04mm 以 内 
Zl 编程 零点 在 毛坯 上 
粗 加 工区 四 ; 何 中 心 ， 粗 
粗 加 圆 GO1 Z -5.0 F100; 表面 几何 中 心 ， 粗 加 
柱 外 轮廓 X-85.0; 工 0 4umm 圆 台 至 
Y -31. 999 ; 
; 61 昼 弧 凸 台 
8 gb61lmm, 加 弧 凸 台 四 














X —21.784 Y —55.899; 
X—18.064 Y—59.89; 
X—13.848 Y—63.351; 
X -9.209 Y -66.222; 


周 留 1mm 余 量 


用 $20mm 平底 刀 














职业 技能 鉴定 样 例 2 





溉 





程序 





操作 内 容 及 注意 事项 








粗 加 工 
柱 外 轮 











X -4.231 Y -68.451; 
X0. 997 Y -69. 999; 

X -85.0; 

G00 220.0; 

Y -51.999; 

Z1.0; 

GO1Z-5.0; 

Y -33. 999 ; 
X-30.717; 

X -30.993 耻 -30.738; 
X-30.728 Y -25. 289; 
X -29.743 Y -19.924; 
X -28.464 Y -15.999; 
X -85.0; 

Y2. 001; 

X -15. 565 ; 

X -15. 032 Y2.471; 
X-10.5 Y5. 507; 

X -5.359 Y8.015; 

X0. 081 Y9.782; 

X5. 714 Y10.775; 
X11.431 Y10. 975; 
X17. 12 Y10. 377; 

X22. 67 Y8. 993; 

X27. 973 Y6. 851; 

X32. 927 Y3.991; 

X35. 473 Y2. 001; 
X85.0; 

Y20. 001; 

X66. 962 ; 

X59. 19 Y3. 334; 

X23. 449 Y20. 001; 
X-85.0; 

Y38. 001; 

X8. 063; 

X16. 457 Y56. 001; 
X-85.0; 

Y70.0; 

X85.0; 

Y56. 001; 

X45. 627 ; 

X76. 94 Y41.399; 

X75. 356 Y38. 001; 
X85.0; 

G00 720.0; 

Y2. 001; 

Z1.0; 








装 夹 后 保证 毛坯 上 
表面 与 水 平面 的 平行 
度 误 差 在 0.04mm 以 内 
表面 几何 中 心 ， 粗 加 
工 0 00;mm 圆 台 至 
dlmm， 圆 弧 凸 台 四 
周 留 lmm 余 量 


用 $20 平底 刀 




















30 二 名 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





溉 





图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 








粗 加 工 
柱 外 轮 


贺 














G01 2 -5.0; 

Y -15.999; 

X48. 429 ; 

X49. 412 Y - 18. 699; 
X50. 601 Y -24. 294; 
X51.0 Y -30.; 
X50.73 Y -33. 999; 
X85.0; 

Y -51.999; 

X44. 526 ; 

X42. 016 Y - 55. 612; 
X38.279 耻 -59. 687; 
X34. 028 Y - 63. 222; 
X29. 339 Y - 66. 152; 
X24. 3 Y -68. 425; 
X19. 003 Y -69. 999; 
X85.0; 

G00 720.0; 

X13. 856 Y50. 426; 
2Z1.0; 

G01 2 -5.0; 

X13. 857 Y50. 425; 
X21. 667 Y67. 174; 
X76. 94 Y41. 399; 
X59. 19 Y3. 334; 

X3. 917 Y29. 109; 
X13. 857 Y50. 425; 
G40 X13. 856 Y50. 426; 
G00 720.0; 

X45. 0 Y69. 999; 
Z1.0; 

GO1Z-5.0; 

Y70.0; 

X -85.0; 

Y -70.0; 

X1.0; 

G02 X -10.5 Y5.507 R41.0; 
X51.0 Y -30.0 R41.0; 
X19.0 Y -70.0 R41.0; 
GO1 X85.0; 

Y70.0; 

X45.0; 

Y69. 999; 

G00 720.0; 

MO5; 

M30; 





装 夹 后 保证 毛坯 上 
表面 与 水 平面 的 平行 
度 误差 在 0.04mm 以 内 
编程 零点 在 毛坯 上 
表面 几何 中 心 ， 粗 加 
工 $60 00;mm 圆 台 至 
dlmm， 圆 弧 凸 台 四 
周 留 1mm 余 量 


用 $20 平底 刀 
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站 





溉 











00022 ; 
C90 G21 G94 G17 G40; 

S600 M03; 

G00 220.0; 

G00 X -85.0 Y—53.571 MO8; 
Z-4.0; 

G01 Z -13.0 F100; 

Y -70.0; 

X1.0; 

G02 X -20. 56 Y -57.333 R41.0; 
G03 X -23.541 Y -56.0 R4.0; 
G01 X -60.0; 

G02 X -85.0 Y -37.141 R26.0; 
GO1 Y -53. 571; 

C00 220.0; 

X52.0 Y -70.0; 

2Z-4.0; 

C01 Z -13.0; 

X85.0; 

Y -37.141; 

G02 X60.0 Y -56.0 R26.0; 
GO1 X43. 541; 

G03 X40. 56 Y -57. 333 R4.0; 
C02 X19.0 Y -70.0 R41.0; 
GO1 X52.0; 

G00 720.0; 

X -60. 403 Y60.0; 

Z-4.0; 

C01 Z-13.0; 

X -75.0; 

Y2. 726; 

G02 X -60. 0 Y6.0 R36.0; 
GO1 X -52. 354; 

X -56. 177 Y12. 622; 

C02 X -45. 807 Y60. R36.; 
GO1 X -60. 403; 

Y70.0; 

X-85.0; 

Y -22. 859 

G02 X -60.0 Y-4.0 R26.0; 
GO1 X -41.962; 

C03 X -38. 497 Y2. 0 R4.0; 
GO1 X -47. 517 Y17. 622; 
G02 Y43. 622 R26.0; 

X -2.483 R26.0; 

GO1 X4. 801 Y31. 005; 


粗 加 工 凸 人 台 外 轮廓 ， 
留 lmm 加 工 余 量 
用 420mm 平底 刀 


粗 加 工 凸 
人 台 外 轮 让 


























32 一 和 数控 独 工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 


























( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
X21.667 Y67.174; 
X76. 94 Y41.399; 
X63.79 Y13.2; 
X72. 854 Y8.974; 
X70.707 Y4.371; 
G02 X75.0 Y2.726 R36.0; 
GO1 Y13.577; 
X72. 854 Y8.974; 
X63.79 Y13.2; 
X59. 19 Y3. 335; 
X6. 625 Y27. 846; 
X15.746 Y12.047; 
G03 X18. 392 Y10. 132 R4.0; 
GO2 X40. 56 Y -2.667 R41.0; 
GO3 X43.541 Y -4.0 R4.0; 
GO1 X60.0; 
GO2 X85.0 Y -22. 859 R26.0; 
GO1 Y70.0; 
X67. 857 ; 
Y60. 0; 
X60. 713 ; 
X75. 0 Y53. 338 ; 
i i _ 术 加 工 是 台 外 轮廓， 
2 台 外 轮廓 X67. 857， 留 0 
Y70.0; 用 $20mm 平底 
X1. 547; 
Y60. 0; 
X -4. 193 ; 
G02 X3.714 Y52. 336 R36.0; 
GO1 X7. 288 Y60.0; 
X1. 547; 
Y70.0; 
X —60. 403 ; 
G00 Z20. 0; 
X—85.0 Y -53.571 ; 
Z -4.0; 
G01Z-13.0; 
Y -70.0; 
X1.0; 
G02 X -20. 56 Y -57.333 R41.0; 
G03 X -23. 541 Y -56. R4.0; 
GOl X -60.0; 
GO2 X —85.0 Y—37.141 R26.0; 
GOl Y -53.571; 
G00 720.0; 
X52. Y—70.0; 

















职业 技能 鉴定 样 例 2 





溉 





图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





粗 加 工 凸 
台 外 轮廓 








Z -4.0; 
GO1Z-13.0; 

X85.0; 

Y -37.141; 

G02 X60.0 Y -56.0 R26.0; 
GO1 X43. 541; 

G03 X40. 56 Y -57. 333 R4.0; 
C02 X19.0 Y -70.0 R41.0; 
GO1 X52.0; 

G00 720.0; 

X -60.403 Y70.0; 

Z-4.0; 

C01 Z -13.0; 

X -85.0; 

Y -22. 859; 

G02 X -60.0 Y -4.0 R26.0; 
GO1 X -41.962; 

G03 X -38.497 Y2. 0 R4.0; 
GO1 X -47. 517 Y17. 622; 


GO2 X -45. 763 Y46.271 R26.0; 


X —2.483 Y43. 622 R26.0; 
GO1 X4. 801 Y31.005; 
X21.667 Y67.174; 

X76. 94 Y41.399; 

X59. 19 Y3. 335 ; 

X6. 625 Y27. 846; 

X15.746 Y12.047; 

GO3 X18. 392 Y10. 132 R4.0; 
GO2 X40. 56 Y -2.667 R41.0; 
GO3 X43. 541 Y -4.0 R4.0; 
GO1 X60.0; 

GO2 X85.0 Y -22. 859 R26.0; 
GO1 Y70.0; 

X —60.403; 

G00 Z20. 0; 

M05 ; 

M30; 


粗 加 工 凸 台 外 轮廓 ， 
留 lmm 加 工 余 量 
用 420mm 平底 刀 














精 加 工 外 
轮廓 











0O0023 ; 

G90 G21 G94 G17 G40; 
S600 M03 ; 

G00 Z20. 0; 

G00 X -85.0 Y—50.0; 


G41 GOl X -75.0 Y - 45.0 DOl 


F100; 
X —23.541 





60°, 30 200; mm, R15mm, 
$60 9 0 mm, SO0mm + 
0. 03mm, 30mm + 0. 03mm, 
lSmm +0. 03mm 

选用 $10mm 平底 刀 ， 
D01 半径 值 为 mm 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

G02 X -12.361 Y -50.0 R15.0; 
G03 X32.361 Y -50.0 R30.0; 
G02 X43. 541 Y45. 0 R15.0; 
GO1 X60.0; 
G03 Y -15.0 R15.0; 
GO1 X43. 541; 加 工 圆 全 以 及 凸 台 
G02 X32. 361 Y -10.0 R15.0; 外 轮廓 至 图 样 尺寸 ， 
G03 X16. 14 Y -0.635 R30.0; 与 粗 加 工 在 同一 次 装 
G02 X6.22 Y -6.547 R15.0; 夹 中 完成 , 保证 尺寸 

精 加 工 外 GO1 X -12.01 Y38. 122; 60° , 30 090; mm, RISmm, 

轮廓 G03 X -37. 99 Y23. 122 R15.0; B60 0 siin, GOR 

GO1 X -28. 971 Y7.5; 0. 03mm, 30mm +0 03amm 
GO2 X -41.961 Y -15.0 R15.0; | jsmm 410. 03mm 
人 选用 p10mm 平底 刀 ， 
G03 Y -45.0 R15.0; p01 半径 值 为 Smm 
G02 X -44.2 Y -60.0 R15.0; 
G00 720.0; 
G40 G00 XO Y0; 
MO5; 
M30; 
00024; 
G90 G94 G21 G40 G54 F100; 
G91 G28 Z0; 
D2 AO 两 个 键 槽 加 工 主 程 
G90 G00 X -49.5 Y -30.0; 序 。 加 工 19 0 mm 至 
Z20.0; 
Mo8 PO025; 图 样 要 求 尺 寸 。 同 时 
G68 X10.0 Y -30.0 R -60.0; 保证 表面 粗糙 度 要 求 
M98 P0025 ， 选用 gl0mm 键 槽 
G00 720.0; 铣 刀 
G69; 

4 | 加 工 键 模 G91 G28 Z0. ; 
M30; 
00025 ; 
G00 X -49.5 Y -30.0; 
Z5. MO8; 











G41 GOl X -50.5 Y -30.0 D01; 
G03 X -60.0 Y-39.5 R-9.5; 
GOl X -39.0; 

G03 Y -20.5 R9.5; 

GOl X -60.0; 

G40 GO1 X -49.5 Y -30.0 M09; 
Mo99 ; 





键 横 加 工 子 程序 
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en 





图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 圆 弧 
凸 台 





00026; 
C90 G94 G21 G40 G54 F100; 
G91 G28 Z0; 

M03 S600; 

G90 G00 X -25.0 Y70.0; 
Z20.0; 

C68 X10.0 Y -30.0 R-25.0; 
M98 P0027; 

C00 220.0; 

C69; 

C91 C28 Z0. ; 

M30; 


圆 弧 凸 台 加 工 主 程 
序 。 保 证 长 度 尺 十 
20 0.0mm， 高 度 尺寸 
10 .0o mm， 半 径 尺 
才 R24mm 
用 gl10mm 立 铣 刀 














00027; 
C00 X -25.0 Y70.0; 

#1 = -10.0; 

=14.0; 

25. MO8; 

N50 GO1 Z# F80; 

要 =SQRT [576.0-- 报 # 抽 ]; 
G41 GOL X -#3 Y54.0 DO1; 
Y30.0; 

X 扫 ; 

Y54. 0; 

X- 殷 ; 

G40 GO1 X -25.0 Y70.0 M09; 
#1 =#1 +0.1; 

护 = 扣 +0.1; 

IF [所 LE0] GOTO50，; 

M99; 


圆 弧 凸 台 加 工 子 
程序 








孔 加 工 











00028; 
G90 G21 C94 G17 G40; 
S600 M03; 

G00 720.0; 

X10. Y -30.0; 

Z -5.0; 

GO1 X -4.0 F100; 

G02 114.0; 

GO1 X -5.0; 

G02 115.0; 

GO1 XO Y0; 

G00 220.0; 

M30; 





先 用 钻头 钻 $30mm 
通 孔 ， 然 后 用 中 10mm 
平底 刀 加 工 圆柱 内 轮 
廓 ， 保 证 尺寸 $40H8， 
$30H8, 15*0% mm 
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( 续 ) 


序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
00029; 

G90 G21 G94 G17 G40; 
S600 M03 ; 

G00 XO Y10. 0; 

Z -5.0; 

GO1 Y -30.0 F100. ; 
21.0; 左 侧 的 圆 弧 轮廓 采用 
G00 Y10.0; 竖 直 安装 的 方法 加 工 ， 
Z -10.0; 以 右上 角 交 点 为 编程 零 
GO1 Y -30.0 F100.; 点 ,保证 尺寸 5 10®mm， 
21.0; 30mm, R8mm 

GOO Y10.0; 用 $16mm 平底 刀 

Z -15.0; 

GO1 Y -30.0 F100. ; 
21.0; 

G00 Z20. 0; 
Y50.0; 

M30; 























加 工 左 侧 
的 圆 弧 轮 
廓 


~ 


























五 、 相 关 知 识 


1. 宏 变量 

三 维 曲 面 手工 编程 较 复杂 ， 因 为 节点 的 计算 很 困难 ， 故 在 复杂 的 曲面 加 工 中 很 
少 用 到 手工 编程 。 手 工 编程 也 只 是 局 限于 规则 三 维 曲 面 ， 即 可 以 用 方程 式 表 达 曲 线 
轨迹 ， 如 圆 球面 、 椭 圆 球面 、 二 次 抛物 线 曲 面 等 。 在 手工 编程 中 由 于 系统 没有 这 些 
曲线 差 补 ， 故 需 利 用 曲线 方程 把 曲线 细 分 成 很 细小 的 直线 段 来 和 逼近 曲线 轮廓 。 

在 程序 中 可 采用 分 支 和 循环 操作 改变 控制 执行 顺序 ， 如 FANUC 系统 中 的 
WHILE 循环 语句 。 在 WHILE 后 指定 一 条 件 表达 式 ， 当 条 件 满足 时 ， 执行 DO 到 
END 之 间 的 程序 ， 然 后 返回 到 WHILE 重新 判断 条 件 ， 不 满足 则 执行 END 后 的 下 
一 程序 段 。 

格式 : WHILE [条 件 表达 式 ] DOm; (m=1，2，3) 

END m; 

2. 坐标 转换 指令 

当 一 个 轮廓 是 由 若干 个 相同 的 图 形 围绕 一 个 中 心 旋转 而 成 时 ， 可 将 其 中 一 个 图 
形 编写 子 程序 ， 用 坐标 系 旋转 的 指令 调用 若干 次 子 程序 ， 这 样 可 以 使 程序 编辑 变 得 
简单 。 

作为 旋转 单元 的 子 程序 ， 必 须 包 括 全 部 基本 要 素 ， 如 正 m 边 形 的 基本 要 素 包 
括 1 条 边 和 1 个 360°/m 的 角 。 
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FANUC 系统 坐标 系 旋 转 的 指令 格式 是 : 

G17 G68X YY R | 

G68 使 用 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 坐标 系 旋转 取消 指令 (G69) 以 后 的 第 一 个 移动 指令 必须 用 绝对 值 指 定 。 
如 果 采 用 增 量 值 指令 ， 则 不 执行 正确 的 移动 。 

2) 当 X  Y 省 略 时 ， 旋 转 中 心 为 主轴 当前 位 置 。 

3) G68 之 后 的 程序 段 出 现 G91 编程 时 ， 则 旋转 中 心 改 为 主轴 当前 位 置 。 此 时 
原 绝对 值 指定 的 旋转 中 心 不 再 起 作用 。 

六 、 样 例 小 结 

本 例 工 件 的 材质 为 40Cr， 属 于 难 切 前 材料 ， 加 工时 要 注意 切削 用 量 及 刀具 的 
选择 。 本 例 工件 的 加 工 使 用 了 坐标 系 旋转 功能 ， 使 程序 结构 清晰 、 语 句 简单 。 为 提 


高 槽 宽 的 加 工 精 度 ， 减 少 铣 刀 的 种 类 ， 加 工时 可 采用 直径 比 槽 宽 小 的 铣 刀 ， 先 铣 模 
的 中 间 部 分 ， 然 后 用 刀具 半径 补偿 功能 铣 槽 的 两 边 。 













































































职业 技能 鉴定 样 例 3 


考核 目标 

1) 掌握 球 铣 刀 的 使 用 方法 。 

2) 掌握 坐标 转换 指令 的 应 用 方法 。 

3) 能 够 编制 特殊 材料 工件 的 数控 加 工程 序 。 


TEN z 女 
加 工 图 3-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 
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80 0.074 




















技术 要 求 
1. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T 1804 一 m。 
2. 工 件 去 毛刺 倒 棱 。 
3. 工时 为 240min。 














a) 
图 3-1 工件 3 
a) 零件 图 
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b) 
3-1 工件 3 ( 续 ) 
p) 实体 图 

2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 

2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 

3) 工件 质量 评分 见 表 3-1。 

表 3-1 工件 质量 评分 表 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 

1 38 _0 omm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 15 -0 omm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 10 -0 ozmm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 30° 4 超 差 不 得 分 
5 80 -4 04amm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 外 形 轮廓 35° 4 超 差 不 得 分 
7 80° 4 超 差 不 得 分 
| Rs | 
9 15mm 3 超 差 不 得 分 
10 圆 弧 过 渡 光 滑 无 接 痕 3 达 不 到 要 求 不 得 分 
11 螺纹 2 x M10 -6H 6 超 差 一 处 扣 3 分 
12 $38 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
内 轮廓 与 所 a 
14 8mm 4 超 差 不 得 分 
15 16 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
Me 表面 粗糙 Ral. 6hm 3 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
17 度 和 几何 Ra3.2hm 3 错 一 处 扣 1 分 ,不 倒 扣 
18 公差 三 [0.0214 3 超 差 不 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
尖 f 舍 i 十 税 -看 站 A 
数值 计算 正确 ， 计算 简化 ， i 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技 巧 
19 程序 编制 刀具 补偿 功 能 运用 正确 、 本 
合理 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 
有 数 标 系 选择 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 a 
择 合理 
20 加 工 工 艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 3 
合理 - 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
21 其 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 4 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈( 见 表 3-2) 
表 3-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 1 
毛 坏 160mm x 118mm x 38mm 件 1 1Crl8Ni9Ti 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 〈( 见 表 3-3) 
表 3-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'0 ~320。 1 
3 外 径 千 分 尺 0~25、 25 ~50、 75 ~ 100 、100 ~ 125 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~ 10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/18 ~35、0.01/35 ~50 1 
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( 续 ) 
序号 名 称 规 格 数量 | 注 
7 内 径 千 分 尺 0.01/5 ~30 1 
8 螺纹 塞 规 M10 -6H 1 
9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 
11 半径 样板 R7 ~ R14.5、 RIS ~ R25 各 1 
12 钻头 中 心 钼 A3,g$11.5、g18、q29.8 各 1 
13 立 铣 刀 中 10 、 由 15 、d20 各 1 
14 机 用 丝锥 M10 -6H 1 
15 键 槽 铣 刀 $16 1 
16 球 头 铣 刀 R5、 R83、R10 各 1 
17 面 铣 刀 中 60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
18 粗 、 精 链 刀 $35 ~ $50, $18 ~ $35 各 1 
19 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
20 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
21 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 
































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平 面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 面 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 1Cr18Ni9Ti， 其 相对 切削 加 工 性 系数 
在 0.15 ~0.50 之 间 ， 属 于 难 切削 材料 。 毛 坏 外 形 为 160mm x 118mm x38mm 的 四 
面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易 于 装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 圆 缴 表 面 、 曲 线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮 廊 加工 、 孔 加 工 、 覃 加 工 三 
部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

Qz 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 10 .go mm， 保 证 尺寸 为 80 904 mm，15mm， 
30mm，R35mm，R10mm，R15mm，30°， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗 烽 度 为 Ral. 6pm， 
其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 10 0 wmm， 轮 廓 尺寸 为 R11. 5mm，R60mm， 
80° ，35° ， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗 烽 度 为 Ral. 6pm。 
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@ 止 圆 球面 ， 高 度 为 gmm， 保 证 尺寸 SR30mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 

QO 一 个 通 孔 $838 405mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@) 两 个 螺纹 孔 M10 -6H， 表 面 粗糙 度 为 Ra12. 5pm。 

3 ) 槽 加 工 。 个 键 槽 ， 保证 尺寸 16 10.027 mm, 17mm ， 6 +0.08 mm, 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 时 选择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 

1) 球 头 铣 刀 的 使 用 。 加 工 三 维 曲面 轮廓 (特别 是 四 轮廓 ) 时 ， 一 般 用 球 头 铣 
刀 来 进行 切削 。 在 切削 过 程 中 ， 刀 具 在 曲面 轮廓 的 不 同位 置 ， 便 切削 成 形 工件 的 曲 
面 轮廓 ， 所 以 用 球 头 中 心 坐标 来 编程 很 方便 。 

如 凸 球 面 加 工 的 走 刀 路 线 在 进 刀 控 制 上 有 从 上 向 下 进 刀 和 从 下 向 上 进 刀 两 种 ， 
一 般 应 使 用 从 下 向 上 进 刃 来 完成 加 工 ， 此 时 主要 利用 铣 刀 侧 丸 切削， 加工 表面 质量 
较 好 ， 端 刃 磨 损 较 小 ， 同 时 切削 力 将 刀具 向 欠 切 方向 推 ， 有 利于 控制 加 工 尺 寸 。 

进 刀 点 的 计算 方法 如 下 : 

@ 根据 允许 的 加 工 误差 和 表面 粗糙 度 ， 确 定 合理 的 z 向 进 给 量 ， 再 根据 给 定 
加 工 深度 z， 计 算 加 工 圆 的 半径 ， 即 疡 = 尼 -2。 此 算法 走 刀 次 数 较 多 。 

@ 根据 允许 的 加 工 误差 和 表面 粗糙 度 ， 确 定 两 相 邻 进 刀 点 相对 球 心 的 角度 增 
量 ， 再 根据 角度 计算 进 刀 点 的 r+ 和 z 值 ， 即 z= Rsin0, r= Reos0。 

进 刀 轨迹 的 处 理 方法 如 下 : 

@ 对 立 铣 刀 加 工 而 言 ， 曲 面 加工 是 由 刀 尖 完成 的 ， 当 刀 尖 沿 圆 弧 运 动 时 ， 其 
刀具 中 心 运动 轨迹 也 是 一 个 圆 弧 ， 只 是 位 置 相差 一 个 刀具 半径 。 

@) 对 球 头 刀 加 工 而 言 ， 曲 面 加 工 是 由 球 为 完 成 的 ， 其 刀具 中 心 是 球面 的 同心 
球面 ， 半 径 相差 一 个 刀具 半径 ， 加 工 示 意图 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-2 加工 示意 图 


2) 坐标 转换 指令 的 使 用 。 对 称 几 何 形 状 可 采用 坐标 转换 指令 ， 如 旋转 坐标 、 
可 编程 镜像 等 。 在 实际 图 形 中 具体 采用 何 种 指令 要 遵循 CNC 数据 处 理 的 顺序 ， 总 
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的 方向 是 程序 结构 清晰 、 语 句 简 单 、 运 行 正确 。 熟 练 掌握 复杂 程序 的 编制 ， 能 使 编 
程 简单 化 ， 大 大 缩短 准备 时 间 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 

工序 一 : 以 工件 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工 件 各 轮 廊 ， 并 钻 、 甸 、 铣 
38 0 05mm， 钻 、 攻 2 x M10 -6H， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ,加 工 SR30mm 的 止 圆 
球面 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


手动 铣削 大 平面 铣 月 形 外 形 及 平台 





销 孔 88.5mm， 铣 孔 837.5mm， 镑 孔 838mm 铣 凹 圆 球面 


四 、 程 序 编制 〈( 见 表 3-4) 
表 3-4 参考 程序 




































































序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
手动 铣削 保证 尺寸 38mm 
大 平面 选用 $80mm 面 铣 刀 
0O0031 ; 
G90 G21 G54 G17 G40; 
M0O3 S200; 
G00 720. 0; 
M08 ; 
X—90.0 Y -80.0; 
Z-5.0; 
G42 GO1l X -75.5 Y -60.0 DOL FS0; 
铣 月 形 外 形 程 序 。 
X -75.0 Y0.0; 
铣 月 形 外 保证 尺寸 R60，R15 
pl G02 X -64. 952 Y37.5 R75.0; 
形 及 平台 用 gl6mm 平底 刀 ， 
GO2 X -38. 971 Y22.5 R15.0; 本 
采用 D01 刀 补 
G03 了 -22.5 R45.0; 
GO2 X -64.952 Y -37.5 R15.0; 
GO2 X -75.5 Y0.0 R75.0; 
GO1 Y80.0; 
G00 720.0; 
G40 G00 X0.0 Y0.0; 
M09 ; 
M30; 
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溉 





图 示 


程序 





项 








铣 月 形 外 
形 及 平台 











00032; 
C90 G54 G17 G40; 
S200 M03; 

C00 220.0; 

CO0 X -88.0 Y -67.0 M08; 
7Z1.0; 

C01 Z -5.0 F50; 
Y -66. 999; 
X88.0; 

Y -54. 199; 

X -26. 403; 

Y -56. 502; 

X -83. 949; 

Y -54. 199; 

X -88.0; 

Y -41. 399; 

X -83. 949; 

Y -28. 599; 

X -88.0; 

Y -15.799; 

X -83. 949; 

Y -2. 999; 

X -88.0; 

Y9. 801; 

X -83. 949; 

Y22. 601; 

X -88.0; 

Y35. 401; 

X -83. 949; 

Y48. 201; 

X -88.0; 

Y61. 001; 
X88.0; 

Y67.0; 

X -88.0; 

C00 220.0; 
X88.0 Y -54. 199; 
Z1.0; 
GO1Z-5.0; 

Y -41.399; 

X -26. 403; 

Y -28. 599; 
X88.0; 

Y -15.799; 

X -26. 403; 

Y -2. 999; 
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区 





( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








铣 月 形 外 
形 及 平台 





X88.0; 

Y9. 801; 

X -26. 403; 
Y22. 601; 
X88.0; 

Y35. 401; 

X -26. 403; 
Y48. 201; 
X88.0; 

C00 220.0; 
X -51.723 Y59. 254; 
Z1.0; 
GO1Z-5.0; 
Y57. 254 ; 

X -26. 403; 
Y -56. 502; 
X -83. 949; 
Y57.254; 

X -51.723; 
Y59. 254; 
C00 220.0; 
X0. 0 Y65.0; 
7Z1.0; 
GO1Z-5.0; 
Y67. 0; 

X -88.0; 

Y -67.0; 
X88.0; 
Y67.0; 
X0.0; 
Y65.0; 

C00 220.0; 
MoO9; 

M30; 














00033; 
C90 G54 C17 G40; 

S350 M03; 

G00 720.0 M08; 

G00 X86. 292 Y -60. 422 ; 
GO1Z-10.0 F40; 

M98 P0034; 
GO01Z-15.0; 

M98 P0034; 

G00 X86. 292 Y60. 422; 
GO1Z-10.0; 

M98 P0035; 








铣 整个 外 形 主 程序 
用 $16mm 立 铣 刀 。 
采用 01 号 刀 补 
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( 续 ) 
操作 项 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 























池 
业 





C01 Z-15.0; 
M98 P0035; 


G00 X -25. 472 Y38.799; 铣 整个 外 形 主 程序 


G01 2Z -10.0; 用 $16mm 立 铣 刀 。 
M98 P0036; 采用 01 号 刀 补 

GO1 Z15. 0; 

M98 P0036 ; 
M30 ; 








O0034; 
G41 GO1 X74.005 Y -51.819 DO1 F40; 
G02 X59.725 Y -55.645 R11.5; 
GO1 X40. 545 Y -46.702; 

X57.753 Y -22. 127; 右 下 凸 台 子 程 序 。 
X72.716 Y -37. 091; 保证 尺寸 80°* ，35°， 
G02 X74.005 Y -51. 819 R11.5; R60mm 

GO1 X75.643 Y -52. 966; 
G00 Z20. 0; 

G40 G00 X86. 292 Y - 60. 422 ; 
M99; 








00035 ; 
G41 GO1 X74.005 Y51. 819 D01; 
G02 X72.716 Y37.091 R11.5; 
GO1 X57.753 Y22. 127; 

X40. 545 Y46. 702 ; 右上 凸 台子 程序 。 
X59. 725 Y55. 645; 保证 尺寸 80° ，35°， 
G02 X74. 005 Y51. 819 R11.5; R60mm 

GO1 X75. 643 Y52. 966; 
G00 220.0; 

G40 G00 X86. 292 Y60. 422; 
M99; 


铣 整个 
外 形 











00036 
G41 GO1 X -30. 98 Y24. 847 DO01 ; 
G03 X -21. 24 Y26. 2 R10.0; 
G02 X0. 0 Y33. 382 R35.0; 

GO1 X15.0; 

X35.0 Y15. 0; 

Y-15.0; 

X15.0 Y -33. 382 ; 左 部 外 形 轮廓 子 程序 。 
X0.0; 保证 尺寸 R11. 5mm,， 
G02 X -21.24 Y -26.2 R35.0; Fa5mm, RlOmm, RiSmm, 
G03 X-37. 169 了 -32.489 R10.0; 130*, 以 及 长 度 尺 寸 
G02 X -64.952 Y -37.5 R15.0; lSmm, 35mm, 80 9 mm 
Y37.5 R75.0; 

X -37. 169 Y32. 489 R15.0; 
G03 X -30. 98 Y24. 847 R10.0; 
GO1 X -30. 246 Y26. 707; 

G00 Z20. 0; 

G40 G00 X -25. 472 Y38. 799; 
M99; 
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程序 


操作 内 容 及 注意 事项 











00037; 
C90 G94 C21 C40 G54 F100; 
C91 G28 Z0; 

MO3 S600; 

C90 G00 X90.0 Y0; 

Z5. 0; 

M98 P0038 

G51 XO YO 11.0 J-1.0; 
M98 P0038; 

C00 Z20.0; 

C50; 

C91 G28 Z0; 

M30; 


铣 键 槛 主 程序 。 保 
证 尺寸 16 0 mm, 
宽度 尺寸 17mm 

选用 $16mm 立 铣 
刀 , 采用 01 号 刀 补 








00038; 

CO1 Z -15.0 F80; 

G41 GO1 X63. 489 Y13.936 D01; 
GO1 X40. 546 Y46.702; 

X59. 354 Y55. 472; 

G02 X72. 427 Y36. 802 R11.5; 
CO1 X50. 573 Y14. 947; 

C40 GO1 X90.0 YO MO9; 

M99; 


铣 键 模子 程序 





钻 孔 
中 8. Smm ， 
铣 孔 
和 37. Smm ， 
链 和 孔 
中 8mm 





00039 ; 








铣 止 圆 


























00040; 

C90 G94 G21 C40 G54 F100; 
C91 G28 Z0; 

MO3 S1000; 

C90 G00 XO YO; 

Z5. 0; 

#1 = -13.0; 

#2 =23. 216; 

N80 GO1 Z# F80; 

扫 =SQORT [900- 把 #* 反 ]; 
G41 GOL X#3 Y0 D01; 

C03 I#3; 

C40 GO1 XO YO MO9; 

#1 =#1 +0.1; 





铣 止 圆 球 面 ， 保 证 
尺寸 SR30mm， 深 度 尺 
寸 30mm 

选用 $16mm 立 铣 刀 
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( 续 ) 
序 呈 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
所 = 杷 -0.1; 
IF [#1LE -4.9] GOTO 80; 铣 凹 圆 球 面 ， 保 证 
6 铣 凹 加 G00 Z20. 0; 尺寸 SR30mm， 深 度 尺 
球面 G91 G28 20; 寸 30mm 
M30; 选用 $16mm 立 铣 刀 
7 Re 钻 、 攻 2 x M10 -6H 
上 加 到 
6H 螺纹 孔 螺纹 孔 

















五 、 样 例 小 结 


本 例 工件 的 材质 为 1Crl18Ni9Ti， 属 于 难 切削 材料 ， 加 工时 要 注意 切削 用 量 及 刀 
具 的 选择 。 本 例 工 件 的 加 工 注重 了 铣 刀 的 应 用 ， 按 铣 刀 的 形状 和 用 途 可 分 为 圆柱 锁 
刀 、 面 铣 刀 、 立 铣 刀 、 键 槽 铣 刀 、 球 头 铣 刀 等 。 在 实际 的 加 工 中 选用 何 种 刀具 要 遵 
循 长 度 越 短 越 好 、 直 径 越 大 越 好 、 铣 削 效率 越 高 越 好 的 原则 。 





职业 技能 鉴定 样 例 4 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程 序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 曲面 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 曲面 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 4-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工 艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


O033 
Ge P55100%1 




























































7 











a 1. 木 注 尺 寸 公差 按 GB/T 1804 一 m。 
中 | 证 ” 2. 工件 去 毛 制 倒 棱 。 
国 3. 工 时 为 240min。 






















130+0.02 
150 
#10.03[4] 1S0x1S0xS0 











































b) 
图 4-1 工件 4 


a) 零件 图 b) 实体 图 
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2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 


核 总 成 绩 见 表 1- 1 o 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 4-1。 


表 4-1 工件 质量 评分 表 














































































































































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 $55 1003 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 SR70mm 4 包 差 不 得 分 
3 49mm 4 差 不 得 分 
4 20 +0 0 mm 4 馈 差 0. 01mm 扣 2 分 
5 外 形 轮 万 5 mm 4 馈 差 0.01mm 扣 2 分 
6 R35mm、 R50mm 8 馈 差 不 得 分 
7 $140mm 4 馈 差 不 得 分 
8 30° 4 馈 差 不 得 分 
9 15° 4 超 差 不 得 分 
10 4 x $10 +0.03 mm 16 超 差 一 处 扣 4 分 
内 轮廓 与 孔 一 
Ll 130mm +0. 2mm 4 超 差 不 得 分 
12 Ral.6hm 4 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
遇 一 处 扣 2 分 ,不 
13 表面 粗 糖度 和 Ra3.2hm 4 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
14 几何 公差 八 | 0.02 4 馈 差 不 得 分 
W110.0214A i 
15 MOI 4 馈 差 不 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正 而 此 
人 计算 简化 5 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
16 程序 编制 目 & 工 正大 
刀具 补偿 功能 运用 正确 、 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 
| 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 3 
17 加 工 工艺 择 合理 < - 不 合理 每 处 扣 2 分 
四 四 加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 人 
合理 
_ 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
18 其 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 























计 
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二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈( 见 表 4-2) 
表 4-2 设备 、 材 料 准备 




















序号 | 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 台 1 
2 毛 坏 1S0mm x 150mm x 5S0mm 件 1 45 钢 

















(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 〈 见 表 4-3) 






















































































































































































表 4-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 
3 外 径 千 分 尺 0~25、25 ~50、75 ~ 100 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~ 10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/50 ~100 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/5 ~30 1 
8 列 柱 塞 规 中 10H8 1 
9 游标 深度 卡尺 0. 02/0 ~200 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
11 钻头 中 心 钼 A3，49.8、q$30、q45 各 1 
12 立 铣 刀 中 10 、d20 各 1 
13 机 用 铵 刀 $10H8 1 
14 面 儿 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
15 镜 刀 55 1 
16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
17 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
18 革 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 


三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 面 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 为 150mm x 150mm x 
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5S0mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平 行 ， 外 形 易于 装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ,该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 槽 加 工 三 
部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

Q 六 边 形 曲线 轮廓 ， 高 度 为 510%mm， 轮 廓 尺寸 为 $140mm， 曲 线 外 轮廓 周 
边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3.2hmo。 

@ 曲面 轮廓 ， 高 度 为 24mm， 轮 廓 尺寸 为 $55 16.03 mm，SR70mm， 表 面 粗 烽 
度 为 Ra3. 2hm。 

2) 孔 加 工 。 四 个 通 孔 by107+009mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

3) 槽 加 工 。 六 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 R50mm，R35mm，30°。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 时 选择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 






























































1) 数值 计算 。 如 图 4-2 所 示 , 已 知 0C = 
0B = OF =70mm, AB =27.5mm, AD =24mm。 
求 CD 与 0D 的 长 度 以 及 圆 弧 任 一 截面 的 表 
达 式 。 

经 计算 得 0D = 04 -4D = V70 -27.$mm - 
24mm = 40.37mm。CD = V70’ -40.37” mm = 图 4-2 数值 计算 
57. 18mm。 任 一 截面 EF 长 度 的 表达 式 EF = 

707 — (40. 37 + DE)? 

2) 宏 程序 编程 思路 。 本 例 中 对 曲面 的 加 工 需 采用 宏 程序 。 思 路 如 下 : 作 与 Z 
平面 平行 的 平面 ， 与 曲面 相 切 可 得 一 个 整 圆 。 因 此 可 将 曲面 看 成 一 串 在 Z 向 变 半 
径 的 整 圆 。 刀 有 具 只 要 在 不 同 的 高 度 执行 圆 弧 切削 指令 即 可 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 进行 一 次 装 夹 完成 
加 工 。 以 工件 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 加工 工件 各 轮廓 并 钻 、 键 、 扩 、 匀 
55 468imm,， 4 xg10716“mm， 保证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


yy Ne 
























































扩 B55mm 孔 铣 环 彤 覃 铂 SR70mm 曲 再 铀 孔 255Smm 
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四 、 程 序 编制 〈 见 表 4-4) 


表 4-4 参考 程序 


| 操作 四 
序号 | 项 目 图 示 程 


二 


操作 内 容 及 注意 事项 








O0041; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
C91 G28 20.0; 

C90 G00 X-60.0 Y-90.0; 
MO3 S600; 

MoO8; 

G00 Z-1.0; 

M98 P42 17; 

C00 Z50.0; 

C91 G28 20; 


铣 正 六 方 体 主 
程序 











00042 ; 
G91 Z -4.0 F200; 
G90 G17 G16; 铣 正 六 方 体 子 
G41 GO1 X70.0 Y240.0 DO1 程序 

F100; 保证 中 心 位 置 ， 
Y180.0; 用 $20mm 立 铣 刀 ， 
Y120. 0; 保证 底座 厚度 
Y60.0; 2010G mm， 六 方 
Y0; 体 侧面 与 基准 4 的 
Y—60.0; 平行 度 为 0. 02mm， 
Y -120.0; 用 01 号 刀 补 
G40 G15 GO1 X-60.0 了 -90.0; 
M99; 

















00043 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 20.0; 

G90 G00 X-60.0 站 -90.0; 
M03 S600; 

M08 ; 

G00 Z50.0; 

G00 XO Y—70.0; 铣 圆柱 外 形 主 程序 
G00 20; 
M98 P44 16; 
G00 250.0; 
G91 G28 Z0; 


铣 贺 
性 外 











Ny 
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( 续 ) 
| 操作 ed 
序号 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
O00044; 
铣 圆柱 外 形 子 
G91 Z -4.0 F50; 四 
G90 G41 GO1 XO Y -57.21 D01 er 
> 铣 圆 0 | 保证 圆柱 直径 尺 
柱 外 形 ” 寸 $140mm， 用 
G02 XO0 Y-57.21 10 J57.21; 
g20mm 立 铣 刀 ， 
G40 GO1 XO Y—-70.0; 人 
用 01 号 刀 补 
M99; 
O00045; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 20.0; 
G90 G00 X-65.0 Y65.0; 、 机 
用 中 心 钻 钻 定位 
MO3 S1200; 
孔 的 主 程序 。 定 
M08; 
位 $10mm 销 孔 、 
M98 P46; . 
55mm 孔 以 及 六 
G00 Z50. 0; 
个 环形 槽 
G91 G28 20; 
MO5; 
M09; 
M30; 
用 中 心 
3 铀 外 定 00046; 
位 孔 G90 G81 X-65.0 Y-65.0 Z- 














32.0 R5.0 F100; 


X65. 0; 

Y65. 0; 

X -65.0; 

G81 XO Y0 Z-3.0 R5.0; 
X41.05 Y-11.0; 

X -30.05 Y30.05; 
X-11.0 Y41.05; 
X-41.05 Y11.0; 
X-30.05 了 -30.05; 
X11.0 Y-4105; 
G80; 

M99; 





保证 孔 距 (130 
+0.02 ) mm， 环 
乡 槽 半径 R35mm， 
R50mm， 用 mm 
中 心 钻 
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SS 





册 


操作 
项 目 


图 示 


程序 








钻 孔 





00047 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 270.0; 

G90 G00 X -65.0 Y65.0; 
M03 S900; 

MO8; 

M98 P48; 

G00 250.0; 

G91 G28 70; 





钻 孔 主 程序 。 用 
49. 8mm 钻头 





O0048; 

G90 G83 X -65.0 Y -65.0 72- 
52.0 R5.0 Q5. 0 F100; 

X65.0; 

Y65.0; 

X—65.0; 

G83 X0 YO0 2 -52.0 R5.0 ©Q5.0; 

X41.05 Y—-11.0; 

X30.05 Y30.05; 

X—11.0 Y41.05; 

X—41.05 Y11.0; 

X—30.05 Y—30.05; 

X11.0 Y—-41.05; 

G80; 

M99; 


钻 孔 子 程 序 ， 
保证 孔 距 (130 + 
0.02) mm 








匀 孔 








00049 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 270.0; 

G90 G00 X -65.0 Y65.0; 
M03 S900; 

MO8; 

M98 P50; 

GO00 250.0; 

G91 G28 70; 

M05 ; 

M09 ; 

M30; 





匀 孔 主 程序 ， 用 
中 10mm 饮 刀 











00050 ; 

G90 G85 X -65.0 Y -65.0 2 - 
52.0 R5.0 F100; 

X65.0; 

Y65.0; 

X—65.0; 

G80; 

M99 ; 





匀 孔 子 程序 ， 
保证 孔 距 (130 + 
0. 02 ) mm 
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区 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








P55mm 





O0051; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 270.0; 

G90 G00 X0.0 Y0.0; 

M03 S200; 

MO8; 

M98 P52; 

G00 750.0; 

G91 G28 70; 


扩 p55mm 孔 主 
程序 。 用 $25mm 
钻头 





00052; 
G90 G83 X0 YO Z -52.0 R5.0 
Q7.0 F100; 
G80; 
M99; 


扩 p55mm 孔子 
程序 

















O00053; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 20.0; 

G90 G00 X41.05 Y-11.0; 
MO3 S700; 

M08; 

G00 21.0; 

M98 P54 L10; 

G00 250.0; 

G00 X30.05 Y30. 05 ; 
G00 21.0; 

G68 X0.0 Y0.0 R60.0; 
M98 P54 L10; 

G69; 

G00 250.0; 

G00 X-11.0 Y41.05; 
G00 21.0; 

G68 X0.0 Y0.0 R120; 
M98 P54 L110; 

G69; 

G00 250.0; 

G00 X-41.05 Y11.0; 
G00 21.0; 

G68 X0.0 Y0.0 R180; 
M98 P54 L110; 

G00 250.0; 

G00 X -30.05 Y-30.5; 





铣 环 形 模 主 程序 。 
保证 尺寸 R35mm， 
R50mm 





职业 技能 鉴定 样 例 4 


S7 





en 


全 


操作 
项 目 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








铣 环 
形 模 





G00 Z1.0; 
C68 X0.0 Y0.0 R240; 
M98 P54 L10; 

G69; 

G00 250.0; 

G00 X-11.0 Y-41.05; 
G00 Z1.0; 

C68 X0.0 Y0.0 R300; 
M98 P54 L10; 

G69; 

G00 250.0; 

G91 C28 20; 

MO5; 

MO9; 

M30; 


铣 环 形 槽 主 程 
序 。 保 证 尺寸 
R35mm, RS0mm 








O0054; 
G91 2Z-5.0 F200; 
G90 G17 G16; 


G41 GO1 X50.0 Y -15.0 D06; 


GO3 X50.0 Y15.0 R50.0; 
GO3 X35.0 Y15.0 R15.0; 


G02 X35.0 Y -15.0 R35.0; 
G03 X50.0 Y-15.0 R15.0; 
G40 G15 GOl X41.05 Y—11.0; 


Mo99 ; 


铣 环 形 槽 子 程 
序 。 用 中 10mm 铣 
刀 ,， 用 06 号 刀 补 











铣 
SR70mm 


曲面 











00055 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
C91 G28 20.0; 

G90 G00 X0.0 Y65.0; 
MO3 S1200; 

MO8; 

G00 Z -24.0; 

M98 P56; 

G00 250.0; 

G91 G28 20; 

MO5; 

MO9; 

M30; 





铣 SR70mm 曲 
面 主 程序 。 用 p16mm 
铣 刀 ,， 用 02 号 刀 补 








00056 ; 

#100 = 一 24. 0; 

#102 =0.0; 

#101 =57. 18; 

N40 GO1 Z#100 F1000; 
G41 GO1 XO Y#101 DO7; 
GO2 XO Y#101 IO J-—#101; 
G40 GOl1 XO Y65.0; 





铣 SR70mm 曲 
面子 程序 
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全 


图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








SR70mm 
曲面 

















#100 =#100 +0.1; 

#102 =#102 +0.1; 

#101 = SQRT [70 * 70 -— 
[40.37 + #102] * [40.37 +# 
102]]; 

IF [#100LEO.0] GOTO40; 

G00 250.0; 

Mo99 ; 


铣 SR70mm 曲 
面子 程序 








锐 孔 
中 Smm 





五 、 样 例 小 结 





00057; 
G90 G94 G40 G21 G17 C54; 
G91 G28 20.0; 

G90 G00 X0.0 Y0.0; 

M03 S400; 

MO8; 

C90 G00 210.0; 

M98 Pp58; 

G00 250.0; 

C91 C28 20; 

MO5; 

MO9; 

M30; 





负 孔 主 程序 ， 用 
中 55mm 锐 刀 











00058 ; 

G98 G85 XO Y02Z -52.0 R10.0; 
G80; 

Mo99 ; 





铠 孔子 程序 


本 例 工件 加 工时 的 尺寸 精度 要 求 主要 通过 在 加 工 工程 中 的 精确 对 刀 ， 正 确 选 用 
刀具 的 磨损 量 和 正确 选用 合适 的 加 工 工艺 等 措施 来 保证 。 对 于 几何 精度 要 求 ， 主 要 
通过 工件 在 夹具 中 的 正确 安装 找 正 等 措施 来 保证 。 对 于 表面 粗糙 度 要 求 ， 主 要 通过 
选用 正确 的 粗 、 精 加 工 路 线 ， 选 用 合适 的 切削 用 量 等 措施 来 保证 。 
本 例 中 对 曲面 的 加 工 采 用 的 是 宏 程 序 编程 ， 作 与 Z 平面 平行 的 平面 与 曲面 相 
切 可 得 到 一 个 整 加 ， 因 此 可 将 曲面 看 成 一 串 在 Z 向 变 半 径 的 整 圆 ， 刀 有 具 只 要 在 不 
同 的 高 度 执行 圆 弧 切削 指令 即 可 。 


职业 技能 鉴定 样 例 5 


考核 目标 

1) 掌握 参数 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 刍 孔 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 曲面 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 


2 C2 











98 3. 下 时 为 240min。 


120+0.02 


全 名称 | 材料 | 毛 未 尺寸 [数量 
工件 $| 45 |1S0x120x20| 1 














b) 
图 5-1 工件 5 


a) 零件 图 b) 实体 图 
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为 100 分 ， 考 核 时 间 


为 240min。 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-1。 


3) 工件 质量 评分 见 表 5-1。 


表 5-1 工件 质量 评分 表 













































































































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 129. 53 10.08 mm 8 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 98700 mm 8 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 122. 65 10:08 mm 8 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 外 形 轮 廓 8 .0 0smm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 R8mm R12mm R15mm .R25 mm 16 超 差 一 处 扣 4 分 
6 30° 4 超 差 不 得 分 
7 20mm 4 超 差 不 得 分 
8 中 12 710 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
9 内 轮廓 与 孔 (120 +0.02) mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 (90 + 上 0.02) mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 Ral. 6pum 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 a 
12 Ra3. 2pm 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
间 令 正确 ， 程 序 完 整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
Po ee 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
ee a 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 
14 加 工 工艺 合理 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 合 理 | 3 
时 i 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 





二 、 加 工 准备 


洛 ， 竺 


(1) 设备 、 材 料 准备 〈 见 表 5-2) 
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表 5-2 设备 、 材 料 准 备 







































































































































































序号 | 名 称 规 格 单位 数量 备 六 

1 数控 铣床 400mm x 800mm 台 1 

2 毛坯 150mm x 120mm x 20mm 件 1 45 钢 

(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 ( 见 表 5-3) 
表 5-3 工 、 量 、 丸 具 准 备 (单位 : mm) 

序号 名 称 规 格 数量 备 注 

1 游标 卡尺 0. 02/0 ~ 150 1 

2 游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 

3 外 径 千 分 尺 0 ~25 1 

4 分 表 0.01/0 ~10 1 

5 磁性 表 座 1 

6 内 径 千 分 尺 0.01/5 ~30 1 

7 圆柱 塞 规 $12H7 1 

8 游标 深度 卡尺 0. 02/0 ~200 1 

9 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

10 钻头 中 心 外 A3、g11.8 各 1 

11 立 铣 刀 qb10、q20 各 1 

12 机 用 铵 刀 $12H7 各 1 

13 半径 样板 R7 ~ R14.5、 R15 ~ R25 各 1 

14 面 铣 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

15 铅 刀 55 1 

16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

17 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 

















三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平 面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 面 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坯 外 形 为 150mm x 120mm x 
20mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易 于 装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 圆 缴 表 面 、 曲 线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 本 加 工 三 
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部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

Q 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 8 gmm， 轮 廓 尺寸 为 由 68 -68mm，98 -608mm, 
Rl2mm，RlSmm， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 8.4oummn， 保 证 尺寸 为 129.5334 且 mm， 
122. 65340 104 mm, RB8mm Rl2mm RlSmm、 R25mm, 20mm, 30°, 表面 粗糙 度 为 
Ra3.2km。 

2) 孔 加 工 。 四 个 通 孔 $12 196”mm， 保证 尺寸 (120 +0.02)mm, (90 +0.02) 
mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

3 ) 槽 加 工 。 一 个 覃 圆 模 ， 保证 尺寸 40mm、 20mm ， 表面 粗糙 度 为 Ra3.2hmo。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 加 工 该 工件 ， 选 择 底 面 为 装 夹 定位 基准 。 













































































1) 椭圆 四 覃 加 工 。 椭 圆 止 覃 采用 球 头 铣 刀 进行 加 工 ， 应 计算 出 刀具 中 心 的 轨 
迹 ， 并且 以 此 轨迹 作为 编程 的 轨迹 。 
@ 分 析 图 形 特 征 。 本 题 中 型 腔 为 椭圆 档 ， 用 垂直 于 z 轴 的 平面 与 之 相 截 则 每 
一 个 截面 都 是 椭圆 ， 只 是 每 层 椭圆 的 长 、 短 轴 不 一 样 。 
@ 建立 数学 模型 。 椭圆 的 参数 方程 为 X=acos06，Y = bsing。 关 键 是 找 出 每 个 
截面 上 椭圆 的 长 、 短 轴 ， 根 据 图 5-2 可 知 椭圆 的 长 、 短 轴 旦 线性 变化 。 因 此 可 知 在 
椭圆 Z 方向 每 下 降 0. 1mm， 椭圆 长 、 短 轴 分 别 减少 0. 1mm。 



































@@) 确定 变 0 设 层 高 z 为 自 40 
变量 ， 在 每 一 个 层 高 均 完成 一 个 椭圆 的 加 








a 
R6 球 头 铣 刀 ) 时 跳出 循环 ; 椭圆 加 工时 设 
极 角 9 为 自 变 量 ， 0*<0<360°*， 当 9 =360° 
时 跳出 循环 。 

2) 四 边 凸 台 加 工 。 对 于 四 个 凸 台 ， 可 
将 其 中 相同 的 图 形 编 成 一 个 子 程序 ， 利 用 坐 
标 转换 指令 〈 如 旋转 指令 ) 进行 加 工 ， 可 有 
效 地 简化 程序 。 为 提高 加 工效 率 ， 应 尽量 选 
用 大 征 径 刀具 , 但 刀具 直径 大 容易 发 生 干 图 5-2 椭圆 长 、 短 轴 变化 示意 图 
涉 ， 需 根据 实际 加 工 空 间 确定 所 需 的 刀具 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 一 次 装 夹 完成 加 工 。 
以 工件 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工 件 各 轮廓 并 钻 、 匀 4 xl2+02mm 孔 ， 
保证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 





| 
RN 
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en 


铣 中 加 外 轮廓 和 四 角 


四 、 程 序 编制 〈 见 表 5-4) 


操作 项 目 


表 5-4 参考 程序 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








铣 中 间 外 
轮廓 和 
四 角 




















00051; 
G90 G00 G17 G40; 

S600 M03; 

M08; 

G00 250.0; 

X22.356 了 -41.4 ; 

Z1.0; 

GO1 Z -8.0 F100; 

X28. 123 ; 

G02 X30.267 Y -32.758 R26.6; 
X24.759 Y -37.096 R44.6; 
GO1 X24. 981 Y -37.429; 
X23. 871 Y -35.765; 

G02 X -34.958 Y -25.039 R43.0; 
G03 X -37.02 Y -23. 809 R3.0; 
G02 Y23. 809 R24.0; 

G03 X -34.958 Y25. 0389 R3.0; 
G02 X34.958 R43.0; 

G03 X37.02 Y23. 809 R3.0; 
G02 Y -23. 809 R24.0; 

G03 X34. 958 Y—25.099 R3.0; 
G02 X23.871 Y -35.765 R43.0; 
GO1 X24. 981 Y -37.429; 
X24. 759 Y -37.096; 

G02 X16.589 Y -41.4 R44.6; 
GO1 X22.356; 

Y -49.0; 

Y -51.0; 

X39. 446; 

GO2 X42.628 Y -31.371 R17.0; 
GO1 X46.371 Y -27.628; 

G02 X56. 978 Y -22.708 R17.0; 
GO1 X56. 811 Y -20.715; 
X56. 179 Y -13.141; 

X56.4 Y-13.123; 

Y=12, 994; 

G02 X55.958 Y -13.16 R25.6; 
GO1 X56.179 Y -13.141; 
X56. 811 Y -20.715; 

X56. 978 Y -22.708; 





中 间 外 轮廓 和 四 
角 粗 加 工 。 留 lmm 
余 量 。 用 $16mm 立 
铣 刀 





64 = 入 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





汤 


操作 项 目 


图 示 


程序 


( 续 ) 





操作 内 容 及 注意 事项 





铣 中 间 外 
轮廓 和 
四 角 




















GO2 
GOl 
GO2 
G03 


X66.0 Y -24.446 R17.0; 
Y7. 549; 

X51.173 Y24.368 R24.0; 
X44. 001 Y34.246 R16.0; 
X42. 954 Y32.542; 


.971 Y26.069; 


X37.118 Y26.84 R6.4; 
X35. 226 Y27.355 R33.6; 


.259 Y25.97 R44.6; 


X37.221 Y25.397 R1.4; 
X40. 495 Y24. 762 R25.6; 
X38.971 Y26.069 R6.4; 
X42. 954 Y32.542; 


. 001 Y34.246; 


X39. 368 Y36.173 R16.0; 
X24.786 Y46.554 R24.0; 
X23. 102 Y45.475; 


.703 Y41.374; 
. 699 Y41.38; 
. 695 Y41.387; 
.691 Y41. 393 ; 
. 686 Y41. 4; 
.589; 

.72 Y41.347; 
.716 Y41.354; 
.712 Y41.360; 
.708 Y41.367; 
.703 Y41.374; 
. 102 Y45.475; 
.786 Y46. 554 ; 


X22. 549 Y51.0 R24.0; 
X -22. 356; 


.0; 
.4; 


日 


X -28. 123; 


G02 X -30.267 Y32.758 R26.6; 


X—16.589 Y41.4 R44.6; 


GOl 


Y49. 
YS51. 


X -22. 356; 
0; 
0; 


X —39. 446; 


G02 X -42.628 Y31.371 R17.0; 


GO1 


G02 X -536.978 Y22. 708 R17.0; 


GOl 


X —46.371 Y27.628; 


X—56.811 Y20.715; 


X—56.179 Y13.141; 





Pe 


中 间 外 轮廓 和 四 和 角 
加 工 。 留 1mm 余 量 。 








上 $16mm 立 铣 刀 
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操作 项 目 


图 示 


二 
要 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








铣 中 间 外 
轮廓 和 
四 角 

















X -56.4 Y13.123; 
Y12. 394; 
G02 X -55. 958 Y13.16 R25.6; 
GOL X -56.179 Y13.141; 
X -56.811 Y20.715; 
X -56.978 Y22. 708; 
C02 X -66.0 Y24.446 R17.0; 
GOL Y -7.549; 
C02 X -51.173 Y -24.368 
R24.0; 
C03 X -44 001 Y -34.246 
R16.0; 
GO1 X -42.954 Y -32.542; 
X -38.971 Y -26.069; 
C03 X -37.118 Y -26.84 R6.4; 
G02 X -35.226 Y -27.355 R33.6; 
X -36.259 Y -25.97 R44.6; 
G03 X -37.221 Y -25.397 R1.4; 
G02 X -40.495 Y -24.762 R25.6; 
G03 X-38.971 Y -26.069 R6.4; 
GO1 X -42.954 Y -32.542; 
X -44.001 Y -34.246; 
G03 X -39.368 Y -36.173 R16.0; 
G02 X -24.786 Y -46.554 R24.0; 
GO1 X -23.102 Y -45. 475; 
X -16.703 Y-41.374; 
X -16.699 Y-41.38; 
X -16.695 Y-41.387; 
X -16.691 Y-41.393; 
X -16.686 Y-41.4; 
X -16.589; 
X-16.72 Y -41.347; 
X -16.716 Y-41.354; 
X-16.712 Y-41.360; 
X -16.708 Y-41.367; 
X -16.703 Y -41.374; 
X -23.102 Y -45.475; 
X -24.786 Y -46.554; 
C02 X -22.549 Y -51.0 R24.0; 
CO1 X22.356; 
Y -49.0; 
G00 250.0; 
MoO9; 
M30; 





中 间 外 轮廓 和 四 和 角 
粗 加 工 。 留 lmm 余 量 。 
用 $16mm 立 铣 刀 
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en 


操作 项 目 


图 示 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








铣 中 间 外 
轮廓 和 
四 角 








00052; 
C90 G94 G40 G21 C17 G54; 
MO3 S600; 

G00 Z50.0; 

M98 P53; 

C51.1 XO YoO; 

M98 P53; 

C00 XO Y100.0; 





铣 中 间 外 轮廓 和 四 
角 精 加 工 主 程序 。 保 
证 尺寸 129. 53 +0.0% mm， 
122. 65 +0. 08mm, 98 -0 Omm, 
8 90mm, RBmm, 30°, 
Rl2mm, RISmm, RBSmM, 
40mm, 55mm, 20mm, 
35mm, Ral.6um, Ra3.2pm 

用 gl16mm 立 铣 刀 ， 
用 01 号 刀 补 











00053 ; 

C90 G00 X85.0 Y0; 

Z-8.0; 

G41 GOL X -75.0 Y -20.0 
DO1 F100; 

C02 X -59.992 Y -26. 477 
R15.0; 

G03 X-41.477 Y -44.922 
R25.0; 

G02 X-35.0 Y -60.0 R15.0; 

C40 G00 X62.0 Y -73.0; 

G41 GO1 X55.0 Y -60.0 D01; 

X47.721 Y -47.393 

C02 X48.992 Y -37.735 R8.0; 

GO1 X52.735 Y -33.992; 

G02 X62.392 Y -32.721 
R8.0; 

GO1 X84.543 Y -45.51; 

C00 250.0; 

C40 C00 XO Y0; 

M99; 


铣 中 间 外 轮廓 和 四 
角子 程序 





钻 孔 














O0054; 

G90 G94 G40 G21 G17; 

M03 S900; 

MO8; 

G83 X60.0 Y45.0 Z -25.0 
Q5.0 R5.0 F100; 

X60.0 Y—-45.0; 

X—60.0 Y -45.0; 

X -60.0 Y45.0; 

M09 ; 








保证 尺寸 (120 + 
0.02) mm, (90+ 
0.02) mm 
用 $12mm 钻头 
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曲 作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 


二 
i 





O0055; 

G90 G94 G21 G40 G54 F100; 
MO3 S1000; 

G90 GO0 X0O YO; 

Z10. 0 MO8; 

#1 =0; 

#=6.0; 

#3 =20.0; 

打 =10.0; 

N110 的 =0; 

GO1 Z#2 F80 ; 

N130 垢 = 冯 *COS [ 疙 ]; 
#7 = 择 *SIN [的 ]; 

G41 GO1 X#6 Y#7 DO2; 
的 = 的 +2.0; 

IF [ 闪 LE360.0] GOTO130; 
G40 GO1 XO YO; 

#1 =#1 +0.1; 

要 = 要 -0.1; 

#3 =20.0 一 #] ; 

拓 =10.0 一 #]; 

IF [#2GE -4.0] GOTO110 
G00 220.0; 

G91 G28 20; 

M09 ; 

M30 


椭圆 构 加 工程 序 。 
用 由 Il6mm 球 刀 ， 用 02 
号 刀 补 


铣 椭 
圆 槽 




















五 、 样 例 小 结 


在 自动 运行 开始 时 ,注意 刀 具 和 工件 间 的 距离 ， 关 注 剩 余 移 动量 的 坐标 值 是 否 
和 实际 位 置 相符 ,特别 是 当 Z 轴 进 给 时 ， 应 将 进 给 倍率 和 快速 倍率 调 到 低 挡 ， 避 
免 因 编程 错误 引起 的 事故 。 建 议 在 程序 开始 时 2 轴 进 给 到 目标 点 之 前 ， 加 一 段 验 
证 程序 ， 降 低 程序 的 出 错 率 。 





职业 技能 鉴定 样 例 6 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 椭圆 拔 模 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 曲面 工件 的 加 工 。 


加 工 图 6-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 并 编写 其 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


4x 细 2H8 


NR 
NS 





























87 土 0.03 


120-803 
140 





























技术 上 监 求 
未 注 尺 寸 公 差 按 GB/T 1804 一 m。 
L 件 去 毛 制 倒 柜 。 
[时 为 240min。 


J 
2 
3. 











a) 


图 6-1 工件 6 
a) 零件 图 
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b) 
6-1 工作 6 ( 续 ) 
p) 实体 图 

2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 

2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 

3) 工件 质量 评分 见 表 6-1。 

表 6-1 工件 质量 评分 表 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 

1 120 4 umm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 100 _9 0 mm 4 超 差 0. 01mm 扣 2 分 
62 12 ”| 超 差 一 处 扣 3 分 
4 10+0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 5 +0.0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 (80 +0.05) mm 2 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
7 (60 +0.05) mm 3 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
8 (50 +0.05) mm 3 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
9 (40 +0.05) mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
10 (87 +0.03) mm 2 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
11 (75 +0.03) mm 3 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
12 $30H8 4 超 差 不 得 分 
13 $12H8 4 超 差 不 得 分 
14 RS5mm 4 超 差 不 得 分 
15 30° 4 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
16 Ral.6hm 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 和 
17 Ra3.2hum 4 思 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
几何 公益 [9 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 提 
18 三 [0.03| 有 4 超 差 不 得 分 
19 三 [0.03[C 4 超 差 不 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计 算 简 化 ， 
3 不 合理 每 处 扣 1 
有 一 定 技巧 
20 程序 编制 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
团 削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 
合理 
21 加 工 工艺 - 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺 序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
22 其 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 ( 见 表 6-2) 
表 6-2 设备 、 材 料 准备 
序号 | 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
] 数控 铣床 400mm x 800mm 人 台 1 
2 毛 坏 140mm x 120mm x 30mm 件 | 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 ( 见 表 6-3) 
表 6-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 ”游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 
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( 续 ) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
3 外 径 千 分 尺 0 ~25 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~ 10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 千 分 尺 0.01/5 ~30 1 
7 圆柱 塞 规 $12H8 、g$30H8 各 1 
8 游标 深度 卡尺 0. 02/0 ~200 1 
9 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 
10 钻头 中 心 钻 A3，11.8 、%29. 8 各 1 
11 立 铣 刀 中 10 、d20 各 1 
12 机 用 铵 刀 $12H8 、d30H8 各 1 
13 半径 样板 R1 ~ R6.5、 RI ~R14.5、R15 ~ R25 各 1 
14 面 铣 刀 60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
15 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 销 夹 头 、 弹 簧 严 若干 
16 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
17 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 
18 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
19 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 












































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平 面 、 平 面 上 的 曲线 曲面 及 
孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛 坏 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 为 140mm x 120mm x 
30mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易 于 装 来。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表面 、 曲 线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 本 加 工 三 
部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

人 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 5106“”mm， 轮 廓 尺寸 为 (87 + 上 0.03) mm，(75 + 
0.03) mm，27 .0 0 mm，R5mm，R1l0mm， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 
Ral.6hm， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 1070” mm，,， 轮廓 尺寸 为 120_0 0 mm， 
100 .0 mm，R15mm，R30mm，g$100mm， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 
Ral. 6hm， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

@@) 椭圆 锥 台 ， 高 度 为 10mm， 保 证 尺寸 (80 上 0.05) mm， (60 + 上 0.05) mm， 
(50 +0.05) mm，10+00mm，(40 +0.05) mm， 表 面 粗 糙 度 为 Ra6. 3pm。 
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2) 孔 加 工 。 

人 @ 一 个 通 孔 830H8， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@) 四 个 通 孔 12H8 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

3) 槽 加工。 两 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 RR0mm，R5mm，30°。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 “加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 








1) 分 析 图 形 特 征 。 本 题 中 型 腔 为 椭圆 锥 台 ， 用 垂直 于 Z 轴 的 平面 与 之 相 截 则 
每 一 个 截面 都 是 椭圆 ， 只 是 每 层 椭圆 的 长 、 短 轴 不 一 样 。 

2) 建立 数学 模型 。 椭 圆 的 参数 方程 为 X=acos6，Y = psing。 关 键 是 找 出 每 个 
截面 上 椭圆 的 长 、 短 轴 ， 根 据 图 5-2 可 知 椭圆 的 长 、 短 轴 呈 线性 变化 。 因 此 可 知 在 
椭圆 Z 方向 每 上 升 0. 1mm， 椭 圆 长 、 短 轴 分 别 增加 0. 1mm。 

3) 确定 变量 和 程序 出 口 。 设 层 高 z 为 自 变 量 ， 在 每 一 个 层 高 均 完成 一 个 椭圆 
的 加 工 ， 当 z 到 达 0 时 跳出 循环 ; 椭圆 加 工时 设 极 角 9 为 自 变 量 , 0*<0<360°， 当 
9 =360? 时 跳出 循环 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 加 工 工序 为 : 

以 工件 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 轮廓 并 钼 、 锌 、 匀 $30H8、 
12H8， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


加 工 思 不 桃 形 轮 麻 加工 外 轮 廊 钳 孔 
饺 孔 加 工 椭圆 锥 合 


四 、 程 序 编制 ( 见 表 6-4) 


表 6-4 参考 程序 


序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
O0061; 

G90 G17 G40 G23; 
S600 M03; 

MO8; 

G00 250.0; 将 其 中 一 个 桃 形 凸 
X -74.0 Y -59.0; 台 编 成 一 个 子 程序 ， 
Z1.0; 利用 镜像 指令 进行 
G01 Z -5.0 F100; 加 工 
Y -58.999; 
X74.0; 

Y -46.199; 
X63. 672 ; 



































加 工 四 个 | 
帐 形 轮 廓 


Pn 
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溉 


曲 作 项 目 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





加 工 四 个 | 
帐 形 轮 廓 





X63.036 Y—47.491; 
X60. 822 Y —50.403; 
X58.09 Y—52.837; 

X54. 942 了 -54. 702; 
X51.495 Y -55.93; 

X47. 877 Y —56.474; 
X44. 221 Y -56.314; 





X40. 664 Y -55.456; 
X37.337 Y -53.933; 
X34.364 Y -51.8; 
X31. 855 Y -49.137; 
X30. 002 Y -46. 199; 
X -30. 
X -31. 
X -34. 
yh 
X -40. 
X -43. 
六 三 4 
X-50. 
X-54. 
X -57. 
X -60. 
X-62. 
X -63. 
X -74. 
Y -33. 
X -65. 
X -64. 
X -63. 
X -60. 
X58. 
X55. 
X -74. 
Y -7.799; 
X74.0; 

Y5. 001; 
X-74. 
Y17. 801; 
X -46. 


002 ; 

784 Y—49.044; 
189 Y -5351. 045 ; 
036 YY -53.754; 
224 Y -55.298; 
643 Y -56.223; 
175 Y -36. 498 ; 
697 Y -56. 112; 
085 Y—55.079; 
321 Y -53.371; 
17 Y -51.074; 
525 Y—48.274; 
676 Y—46.199; 
0; 

399 ; 

358; 

647 Y—30.781; 
03 Y -27.499; 
813 Y—24.588; 
08 Y -22.156; 
449 Y -20.599; 
0; 


0; 


418; 





X—40.9 Y16.422; 
X—37.739 Y16.006; 
X -34.566 Y16.315; 
X—31.546 Y17. 335 ; 
X-30.792 Y17. 801; 
X30. 792 ; 











将 其 中 一 个 桃 形 凸 
台 编 成 一 个 子 程 序 ， 
利用 镜像 指令 进行 
加 工 
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en 


操作 项 目 


图 示 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 四 个 | 
帐 形 轮 廓 














X31. 546 Y17. 335 ; 
X34. 566 Y16. 315 ; 
X37.739 Y16. 006; 
X40.9 Y16.422; 
X46. 418 Y17. 801; 
X74.0; 

Y30. 601; 

X64. 559; 

X64. 647 Y30.781; 
X65. 606 Y34.312; 
X65. 869 Y37.962; 
X65. 429 Y41.594; 
X64. 843 Y43.401; 
X74.0; 

Y56. 201; 

X49. 882; 

X47. 175 Y56. 498; 
X43. 643 Y56. 223; 
X43. 561 Y56.201; 
X -43.753; 

X -44.221 Y56.314; 
X -47.877 Y56.474; 
X -49. 69 Y56.201; 
X -74.0; 

Y43. 401; 

X -64. 87; 

X -65.608 Y40.676; 
X -65.872 Y37.143; 
X -65.475 Y33.623; 
X -64.544 Y30.601; 
X -74.0; 

G00 250.0; 

X74.0 Y -46.199; 
721.0; 

GO1 2Z-5.0; 

Y -33. 399; 

X65. 406; 

X64. 432 Y -30. 237; 
X62.779 Y -27. 104; 
X60. 572 Y -24. 333; 
X57. 89 Y -22.019; 
X55. 439 Y -20. 599; 
X74.0; 

G00 250.0; 

Y56. 201; 

21.0; 








将 其 中 一 个 桃 形 凸 
台 编 成 一 个 子 程 序 ， 
利用 镜像 指令 进行 
加 工 


eS 
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( 续 ) 


号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 


en 








COl Z-5.0; 
Y59.0; 

X -74.0; 

G00 250.0; 

X -55.449 Y -20.599; 
21.0; 

COl Z-5.0; 

X -54.931 Y -20.292; 
X -51.483 Y -19.067; 
X -40.9 Y -16.422; 
X -37.739 Y -16.006; 
X -34.566 Y-16.315; 
X -31.546 Y-17.335; 
X-28.834 Y -19.011; 
X -27.236 Y -20.599; 
X27. 236; 

X26. 572 Y -21.258; 
X24. 877 Y -23. 958; 
X23. 837 Y -26.971; 
X23. 505 Y -30. 142; 
X23. 899 Y -33.305; 
X23. 934 Y -33.399; 





将 其 中 一 个 桃 形 凸 
台 编 成 一 个 子 程序 ， 
利用 镜像 指令 进行 


上 工 
X -23.934; h 
G00 250.0; 
加 工 四 个 | 
X43. 561 Y56.201; 
帐 形 轮 廓 Z1.0， 
GO01 Z-5.0; 





X40. 224 Y55. 298 ; 
X37. 036 Y53.754; 
X34. 189 Y51.645; 
X31.784 Y49.044; 
X29. 903 Y46.042; 
X28. 574 Y43.401; 
X -28. 574; 

X -24.999 Y36.298; 
X -23. 899 Y33.305; 
X -23.562 Y30.601; 
X23. 562; 

G00 250.0; 

MO9; 

M30; 





00062; 
C90 C94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

G51.1 X0; 

C50. 1 X0; 

M98 P63; 
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溉 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 





项 





加 工 四 个 | 
帐 形 轮 





避 





G51.1 YO; 
G50.1 Y0; 
M98 P63; 
G51.1 XO Y0; 
G50.1 X0 Y0; 
M98 P63; 
MoO9; 

MO5; 

M30; 





00063; 
G00 X-46. 434 Y-16.774; 
Z1.0; 

COl Z-5.0 F100; 

CAl GOL X -44.009 Y -26.476 


DOL F100; 


X -38.717 Y -25.153; 
G02 X -33.038 Y -32.251 R5.0; 
CO1 X -37.943 Y -41.96; 

G02 X -49.3 了 -27.799 R10.0; 
GOL X-44. 009 Y-26.476; 

G40 GO X-46.434 了 -16.774; 
G00 Z50.0; 

M99; 


子 程序 





加 工 
外 轮廓 














00064; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
S600 M03; 

MoO8; 

G00 250.0; 

X0.0 Y62.0; 

2Z-4.0; 

GO1 Z-13.0 F100; 
Y60.0; 

X-75.0; 

Y -60.0; 

X75.0; 

Y60.0; 

X0.0; 

Y62.0; 

G00 250.0; 

Z-12.0; 

COl Z-15.0; 

Y60. 0; 

X-75.0; 

Y -60.0; 

X75.0; 

Y60.0; 

X0.0; 

Y62.0; 

G00 250.0; 

G00 X -62. 839 Y56.451; 
Z -4.0; 
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en 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 


〈 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 
外 轮廓 





GO1 Z-13.0 F100; 
G41 GOL X -57.704 Y47.871 DO1; 
G02 X -42.913 Y48.2 R15.0; 
G03 X-17.961 Y46.663 R30.0; 
G02 X17.961 R50.0; 

G03 X42.913 Y48.22 R30.0; 
G02 X65.0 Y35.0 R15.0; 

GOL Y -35.0; 

G02 X42.913 Y -48.22 R15.0; 
G03 X17.961 Y -46. 663 R30.0; 
G02 X-17.91 R50.0; 

CB X-4.93 Y-482 RI0.0; 
G02 X-65.0 Y-35.0 R15.0; 
CO1 Y35.0; 

G02 X -57.704 Y47.871 R15.0; 
CO1 X-62.839 Y56.451; 

G00 250.0; 

Z-12.0; 

GOL Z -15.0; 

X-57.704 Y47.871; 

G02 X-42.913 Y48.2 R15.0; 
G03 X-17.961 Y46.663 R30.0; 
G02 X17.961 R50.0; 

G03 X42.913 Y48.22 R30.0; 
G02 X65.0 Y35.0 R15.0; 

GOL Y -35.0; 

C02 X42.913 Y -48.22 R15.0; 
G03 X17.961 Y -46. 663 R30.0; 
G02 X—17.9%61 R50.0; 

G03 X-42.913 Y -48.2 R30.0; 
C02 X-65.0 Y-35.0 R15.0; 
CO1 Y35.0; 

G02 X57.704 Y47.871 R15.0; 
G40 GO1 X -62.839 Y56.451; 


G00 Z50.0; 
M30; 





外 孔 














O0065 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 70.0; 

G90 GOO X46.875 Y37.5; 

MO3 S900; 

M08 ; 

G90 G83 X46.875 Y37.5 2 -35.0 


R5.0 Q5.0 F100; 


X -46.875; 
Y-37.5; 





选择 $7.8mm 的 钻 
头 打 预 钻 孔 ,然后 采 
用 gl0mm 的 铣 刀 直接 
进行 加 工 
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区 


曲 作 项 目 


图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 








钻 孔 





X—46.875 Y—37.5; 
G80; 


选择 97.8mm 的 钻 
头 打 预 钻 孔 ,然后 采 
用 gl0mm 的 铣 刀 直接 
进行 加 工 








槽 加 工 





00066; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S900; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

M98 P67; 

G51.1 XO Y0; 

M98 P67; 

G50.1 X0 Y0; 








00067; 

X20.0 Y-34. 641; 

区 页 

GOL Z-10.0 F100; 

G03 XO 站 -40.0 R40.0; 
Z-4.0; 

G00 250.0; 

X0 Y0; 

M99; 





贸 孔 














O0068; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 70.0; 

G90 G00 XO Yo0; 

M03 S900; 

MO8; 


G90 G85 XO YO0 2 -32.0 R5.0 


F100; 
C80; 





先 把 孔 加 工 到 dg 5mm， 
然后 贸 孔 
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( 续 ) 
操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 





章 





O0068; 

GO0 XO Y0; 

25.0; 

#1] =0; 

要 = 一 10.0; 

#3 =30.0; 

反 =20.0; 

N120 的 =0; 

GOl Z#2 F80; 

N150 垢 = 冯 *COS [ 疙 ]; 
#7 = 择 #SIN# [ 疙 ]; 

G41 GO1 X#6 Y#7 DO1; 
的 = 的 =2.0; 

IF [ 闪 LE360.0] GOTO150; 
G40 GO1 XO Y0; 

#1 =#1 +0.1; 

失 = 失 +0.1; 
#3=30.0+#1 * TAN [45.0]; 
机 =20.0+#1 * TAN [45.0]; 
IF [#2LEO0] GOTO120; 
GO0 220.0; 

G91 G28 20; 

M30; 


加 工 椭 
圆锥 台 

















五 、 样 例 小 结 


本 例 中 加 工 腰 形 键 槽 ， 可 选择 $7. 8mm 的 钻头 打 预 外 孔 后 ， 采 用 $10mm 的 铣 
刀 直 接 进 行 加 工 ， 采 用 预 销 孔 的 优点 是 可 使 编程 简单 ， 缺 点 是 由 于 钻头 不 能 为 平 
底 ， 对 垂直 下 刀 有 一 定 的 影响 。 对 于 四 个 桃 形 凸 台 ， 可 将 其 中 一 个 编 成 一 个 子 程 
序 ， 利 用 坐标 转换 指令 进行 加 工 ， 如 镜像 指令 可 有 效 地 简化 程序 。 为 提高 加 工效 
率 ， 应 尽量 选用 大 直径 刀具 ， 但 刀具 直径 大 容易 发 生 干涉 ， 需 根据 实际 加 工 空间 确 
定 所 需 的 刀具 直径 。 机 械 加 工 工艺 是 复杂 多 样 的 。 对 于 任意 一 个 具体 的 工件 ， 往 往 
可 用 多 种 加 工 方法 来 实现 ， 由 于 影响 加 工 性 能 的 因素 非常 多 ， 不 能 泛泛 地 评估 哪 一 
种 加 工 方法 最 好 ， 只 能 在 一 个 特定 的 环境 中 ， 按 图 样 的 要 求 来 评定 某 一 种 方案 的 优 
劣 。 优 化 的 加 工 工艺 能 够 实现 高 的 切 前 效率 ， 节 省 资源 ， 降 低 生产 成 本 。 
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考核 目标 

1) 掌握 宏 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 局 部 坐标 系 的 应 用 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 薄 壁 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 7-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


Rul6 
加 
二 


oP +0.022 


G26 0 


+z 
ZF BF 





技术 要 求 
1, 木 注 公差 +0.1。 
2. 未 注 倒 角 去 毛刺 。 


140 ow 材料 | 毛坯 尺寸 
. 配合 件 1 | 45 钢 |150x120x25| 1 | 
a. 




















b) 
图 7-1 工件 7 
a) 件 1 零件 图 b) 件 1 实体 图 
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Ra3.2 & 力 


技术 要 求 
1. 不 注 公 差 +0.1。 
2. 未 注 倒 角 去 毛 州 。 


名 称 | 材料 | 毛坯 尺寸 | 数量 
配合 件 2| 45 钢 |150x120x20| 1 


9090+0.02 
































ES 
> n> 














到 7-1 工件 7 ( 续 ) 
c) 件 2 零件 图 d) 件 2 实体 图 e) 配合 零件 图 
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2. 配 分 及 评分 标准 


1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 


3) 工件 质量 评分 见 表 7-1。 


表 7-1 工件 质量 评分 表 


































































































































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 110 .0 mmm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
2 140 0 umm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
3 12_0 1mm 2 超 差 不 得 分 
4 115 -0%mm 3 超 差 0.0lmm 扣 2 分 
5 100 488mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 0. 92 -0.08mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
7 8 0 ,mm 3 超 差 不 得 分 
8 56 _0.031mm 5 超 差 0.0lmm 扣 2 分 
9 36 _0.091mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 件 1 R3mm 3 超 差 不 得 分 
11 6_0 umm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
12 30 .0 0mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 8_0 uimm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 5 _0 0mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
15 R3mm 3 超 差 不 得 分 
16 $26 10 22 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 $10H7 4 超 差 不 得 分 
18 (120 +0.02) mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
19 (90 +0.02) mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
20 115 +0.0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
21 100 3700 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
22 8 0 mm 2 超 差 不 得 分 
件 2 
23 $10H7 3 超 差 不 得 分 
24 (120 + 上 0.02) mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
25 (90 +0.02) mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
26 Ral.6hm 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 
27 Ra3.2hm 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
其 值 汁 税 -各 人 算 简 
计算 简化 不 合理 每 处 扣 1 分 
28 程序 编制 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 
EE 补偿 功能 运用 正确 不 合理 每 处 扣 1 分 
品 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 
Be 数 标 系 选择 > 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 > 
择 合理 
29 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 > 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
30 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 ( 见 表 7-2) 
表 7-2 设备 、 材 料 准备 
序号 | 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 全 1 
2 毛坯 150mm x 120mm x 25mm 件 1 45 钢 
3 毛坯 150mm x 120mm x 20mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 为 具 准 备 ( 见 表 7-3) 
表 7-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 单位 : mm) 
序号 | 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~200 1 
2 千分尺 0~25、 25~50、 50 ~75、 75 ~ 100 、100 ~ 125 各 1 
3 百 分 寺 0.01/0 ~ 10 | 
4 磁性 表 座 1 
5 内 径 量 表 0.01/18 ~35 1 
6 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 规 格 数量 备 注 
7 圆柱 塞 规 $10H7 1 
8 ”游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 
9 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
10 半径 样板 R7 ~ R14.5、 R15 ~ R25 各 1 
11 塞 尺 150A13, 0.02~1 1 副 
12 钻头 中 心 钼 、$7.8、4q9.8、q25.8 各 1 
13 机 用 贸 刀 $10H7 1 
14 立 铣 刀 $8 p10 $16、 $18、 $20 各 1 
15 面 铣 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
16 精 偿 刀 头 中 18 ~ $35 1 
17 “| 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
18 夹具 精密 平 口 钳 及 热 铁 1 
19 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 









































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 薄 壁 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 分 别 为 150mm x 
120mm x25mm 和 150mm x 120mm x 20mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平 行 ， 外 形 易 于 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ,工件 1、 工 件 2 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 和 孔 加 工 两 
部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

Oz 薄 壁 轮廓 ， 高 度 为 8 了 1mm， 轮廓 尺寸 为 100 20% mm、115 08 mm、 
0.92-008 mm、Rl0ommn、R20mnmn， 曲 线 内 、 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 均 
为 Ral.6hm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 12 0, mm， 轮廓 尺寸 为 110 03 mm、 
140 .0 o3mm、RI0mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@) 两 个 圆 弧 凸 台 ， 高 度 为 6 _0.0s mm， 保 证 尺寸 30 _0.031 mm、 8 _0. 031 mm.、 
5_00smm、R3mm， 表 面 粗 烟 度 为 Ral. 6um。 
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由 一 个 椭圆 突起 ， 高 度 为 6 _0.0s mm, 保证 尺寸 56 _0.031 mm、 36 0.01 mm、 
6_0umm、R3mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

2) 孔 加 工 。 

G@ 两 个 通 孔 410H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@ 一 个 通 孔 4826 10mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

工件 2. 

1) 轮廓 加 工 。 四 型 腔 轮 廊 ， 深 度 为 81061mm， 轮 廓 尺寸 为 11520% mm、 
100 区 0 mm、8701mm、R10mm、R20mm， 型 腔 周边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6pm。 

2) 孔 加 工 。 两 个 通 孔 810H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

2. 工艺 分 析 

1) 确定 工艺 基准 。 加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

2) 难点 分 析 。 在 工件 坐标 系 中 编程 时 ， 为 了 方便 编程 ， 可 以 设 定 工件 坐标 系 
的 子 坐 标 系 ， 由 此 产生 一 个 当前 工件 坐标 系 ， 此 子 坐 标 系 称 为 局 部 坐标 系 。 例 如 在 
精 加 工 工 件 时 ， 假 设 夹 具 沿 工 轴 负 方 向 移动 0.20mm， 此 时 ， 可 在 不 调整 夹具 和 不 
改变 原 工 件 坐 标 系 设 定数 值 的 情况 下 ， 利 用 G52 (TRANS) 指令 ， 使 系统 基本 坐 
标 系 内 的 数值 与 可 设 定 坐标 系 内 的 数值 进行 代数 运算 后 的 数据 作为 实际 坐标 数值 进 
行 加 工 ， 较 好 地 完成 工件 的 加 工 。 

FANUC 系统 指令 格式 : 

G52 X  Y 727 ; ( 设 定局 部 坐标 系 ) 

G52 X0 YO0 ”20; (取消 局 部 坐标 系 ) 

指令 中 的 X  Y Zz _ 用 于 指定 局 部 坐标 系 的 原点 在 工件 坐标 系 中 的 位 
置 。 该 值 用 绝对 坐标 值 指定 。 当 指定 了 G52 指令 ( 设 定 或 取消 局 部 坐标 系 ) 后 ， 
就 消除 了 刀具 半径 补偿 、 刀 有 具 长 度 补偿 等 刀具 偏 置 ， 在 后 续 的 程序 段 中 必须 重新 指 
定 刀 具 补 偿 ， 和 否则 会 发 生 撞 刀 或 其 他 现象 。 

3) 工艺 方案 。 通 过 对 图 样 及 加 工 难 点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 : 

工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工件 1 各 轮廓 并 钻 、 铀 
10H7 、%2611 2 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 工 件 2 各 轮 
廊 并 钻 $10H7， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 图 示 如 下 : 


工件 1 湾 壁 外 轮廓 加 工件 1 算 肯 纶 廓 销 件 19%10mm 孔 


加 工作 1 小 壁 内 轮廓 加 上 件 1 两 个 年 形 凸 台 


锐 件 16826mm 和 孔 加 工件 2 内 轮廓 馆 、 镁 件 2610H7 乱 
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加 


号 


四 、 程 序 编 制 ( 见 表 7-4) 


操作 项 目 


图 示 


表 7-4 参考 程序 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





加 工件 
1 注 壁 
外 轮廓 











00071; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

M08; 

G00 250.0; 

X-75.0 Y -70.0; 
pa 

GO1 Y60.0 F100; 
X75. 0; 

Y -60.0; 

X -85.0; 

G00 250.0; 

M98 P72; 

G51.1 X0; 

M98 P72; 

C50. 1 X0; 

G51.1 Y0; 

M98 P72; 

G50.1 Y0; 

G51.1 X0 Yo; 

M98 P72; 

C50.1 X0 Yo; 

G00 X -63. 83 Y33.263; 
G00 Z -7.0; 

GO1 Z -8.0; 





G41 GOl X - 55.665 Y27.489 
DO1 F100; 


GO2 X -50.833 Y31. 144 R10.0; 
G03 X -38.644 Y43. 333 R20.0; 
G02 X -29.216 Y50.0 R10.0; 
GO01 X29.216; 

GO2 X38.644 Y43.333 R10.0; 
GO3 X50.833 Y31.144 R20.0; 
GO2 X57.5 Y21.716 R10.0; 
GOL Y -21.716; 

GO2 X50.833 Y -31. 144 R10.0; 
GO3 X38.644 Y -43. 333 R20.0; 
G02 X29.216 Y -50.0 R10.0; 
GO1 X —29.216; 


GO X - 38.64 Y - 
43.333 R10.0; 
G03 X - 50.83 Y - 
31.144 R20.0; 





主 程序 ， 保 证 尺寸 
R20mm, RlOmm, 
Ral. 6pm, 11570%mm, 
100 -60%mm, 用 bl6mm 
立 铣 刀 ,用 01 号 刀 补 























职业 技能 鉴定 样 例 7 





en 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 
1 薄 壁 
外 轮廓 





G02 X -57.5 Y -21.716 R10.0; 
GO1 Y21.716; 

GO2 X -55. 605 Y27.489 R10.0; 
G40 GOl X -63.83 Y33.263; 
G00 750.0; 


主 程序 ， 保 证 尺寸 
R20mm, R10mm, 
Ral. 6pm, 115-0%mm, 
100-8 mm, 用 $16mm 
立 铣 刀 ， 用 01 号 刀 补 





O00072; 
G90 G00 X-77.0 Y-45.457; 
ZT. 0 

GO1 2Z-8.0 F100; 
X=52.281; 

G00 250.0; 

M99; 


子 程序 





加 工件 1 
和 矩形 轮廓 

















00073; 
C90 G94 G40 G21 C17 G54; 
MO3 S600; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

X -80.0 Y-70.0; 

Z-8.0; 

G41 GOL X -70.0 Y -45.0 


D01 F100; 


Y-45.5; 

GO02 X -60.0 Y55.0 R10.0; 
GOl1 X60.0 Y55.0; 

GO2 X70.0 Y45.0 R10.0; 
GOl X70.0 Y -45.0; 

G02 X60.0 Y -55.0; 

GOl X-60.0 Y -55.0 R10.0; 
G02 X -70.0 Y -45.0 R10.0; 
G00 250.0; 

G40 G00 XO Yo0; 





保证 尺寸 110 .0 wsmm， 
140 0 ua mm,RI0mm, 用 
gl6mm 立 铣 刀 ,用 01 号 
刀 补 
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区 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








外 从 


F1 





p10 


孔 





O0074; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

GO00 250.0; 

X60.0 Y45.0; 

G83 X60.0 Y45.0 2 - 30.0 
R5.0 Q5.0 F100; 

X—60.0 Y -45.0; 

G80; 


保 订 





0.02) 
钻头 


FE 孔 距 (120 + 
mm， 用 $1l0mm 





加 工件 1 
薄 壁 内 
轮廓 














00075; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

G00 X26.336 Y -38.08; 
71.0; 

CO1 Z -8.0 F100; 

Y -40. 08; 

X29. 216; 

C03 X29.291 Y -40.027 RO.08; 
G02 X47.527 Y -21. 791 R29.92; 
C03 X47.58 Y -21.716 RO.08; 
CO1 Y21.716; 

C03 X47.527 Y21.791 RO.08; 
C02 X29.291 Y40.027 R29.92; 
C03 X29.216 Y40.08 RO.08; 
GO1 X23.457; 

G02 X24.0 Y37.0 R9.0; 
CO1 Y29.0; 

C02 X23.544 Y26.173 R9.0; 
X37.0 Y8.0 R19.0; 

GOL Y-8.0; 

G02 X23.544 Y -26.173 

R19.0; 

X24.0 Y -29.0 R9.0; 

GOL Y -37.0; 

C02 X23.457 Y -40.08 R9.0; 
GO1 X26. 336; 

Y -38.08; 





粗 加 工 ， 为 精 加 工 


留 lmm 余 量 。 用 


中 16mm 





立 铣 刀 
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en 


号 操作 项 目 


图 示 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 1 
薄 壁 内 
轮廓 











G00 Z50.0; 

X -26. 336 Y38.08; 

21.0; 

GOL Z-8.0; 

Y40. 08; 

X -29.216; 

G03 X -29.291 Y40.027 
RO. 08; 

G02 X -47.527 Y21.791 
R29. 92 ; 

C03 X-47. 
RO. 08; 

GO01 Y -21. 

C03 X-47. 
RO. 08; 

C02 X -29. 
R29. 92; 

C03 X -29. 
RO. 08; 

CO1 X -23. 

C02 X -24. 

CO1 Y -29. 

C02 X -23. 
R9.0; 

X-37.0 Y-8.0 R19.0; 

CO1 Y8.0; 

G02 X -23.544 Y26.173 
R19.0; 

X -24.0 Y29.0 R9.0; 

CO1 Y37.0; 

C02 X -23.457 Y40.08 R9.0; 

CO1 X -26.336; 


58 Y21.716 


716; 
527 Y -21.791 


291 Y -40.027 
216 了 -40. 08 
457; 

0 Y -37.0 R9.0; 


0; 
544 Y -26. 173 


粗 加 工 ， 为 精 加 工 
留 lmm 余 量 。 用 
g16mm 立 铣 刀 











Y38. 08; 

G00 250.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 

00076; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

MO3 S600; 精 加 工 ， 保 证 尺寸 
M08; R20mm, RiOmm, 
G00 250.0; Ral. 6pm, 115-70% mm, 
G00 X -28.685 Y39.249; 100 -0 0% mm 

271.0; 用 由 6mm 立 铣 刀 ， 
G01 Z-8.0 F100; 用 01 号 刀 补 


C41 X -34. 458 Y47.414 DO01 
F100; 











90 = 二: 贸 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 
































( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
G03 X -37.776 Y43.027 
R9. 08; 
G02 X -50.527 Y30.276 
R20. 92 ; 
G03 X-56. 58 Y21.716 
R9. 08; 
GO1 Y -21.716; 
G03 X-50.527 Y—30.276 
R9. 08; 
G02 X -37.776 Y -43.027 
R20. 92 ; 
G03 X-29.216 站 -49.08 
R9. 08; 精 加 工 ， 保 证 尺寸 
GO1 X29.216; R20mm, RlOmm, 
i G03 X37.776 Y -43.027 R9.08; |Ral.6pm,115 -0.08mm, 
G02 X50.527 Y -30.276 100 -0 mm 
R20. 92; 用 $l6mm 立 铣 
G03 X56.58 Y -21.716 R9.08; | 刀 ， 用 01 号 刀 补 
GO1 Y21.716; 
G03 X50.527 Y30.276 R9.08; 
G02 X37.776 Y43.027 R20. 92; 
G03 X29.216 Y49.08 R9. 08; 
GO1 X -29.216; 
G03 X—34.458 Y47.414 
R9. 08; 
G40 GO01 X-28. 685 Y39.249; 
G00 Z50.0; 
MO9; 
MO5; 
M30; 
00077; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
ne So 主 程序 。 保 证 尺寸 
CO0 a0: 0; 30 0. 1mm,8 domm, 
加 工件 1 Mo8 p78. Ral.6hm，R3mm 
5 | 两 个 矩 用 由 I0mm 立 铣 
G51.1 Y0; 
形 凸 台 MO8 P78， 刀 ,， 用 02 号 刀 补 
M09; Ne 
MO5; 
M30; 
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溉 


曲 作 项 目 


图 示 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 1 
两 个 矩 
形 凸 台 





00078 ; 

G00 X -18.364 Y40. 364 ; 

Z-1.0; 

GOl 2Z-7.0 F100; 

G41 GOl X -14. 121 Y36.121 DO2; 

G02 X -12.0 Y37.0 R3.0; 

GOl X12.0; 

G02 X15.0 Y34.0 R3.0; 

GO1 Y32.0; 

G02 X12.0 Y29.0 R3.0; 

GOl X -12.0; 

G02 X -15.0 Y32.0 R3.0; 

GO1 Y34.0; 

GO2 X-14. 121 Y36.121 
R3.0; 

GOl X—18.364 Y40.364; 

G00 250.0; 

Z-6.0; 

GOl Z -8.0; 

X—14.121 Y36.121; 

G02 X -12.0 Y37.0 R3.0; 

GO1 X12.0; 

GO2 X15.0 Y34.0 R3.0; 

GO1 Y32.0; 

G02 X12.0 Y29.0 R3.0; 

GOl X -12.0; 

G02 X -15.0 Y32.0 R3.0; 

GO1 Y34.0; 

G02 X-14. 121 Y36. 121 R3.0; 

G40 GO1 X—18.364 Y40. 364 ; 

G00 Z50.0; 


件 1 两 个 矩形 凸 台 
子 程序 





加 工件 
1 椭圆 
突起 














00079 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S600; 

MO8; 

GO0 25.0; 

X35.0 Y0; 

#1 =0; 

=3.0; 

#3 =6.0; 

N40 振 =#2* [1 -COS [#1]] 
+2; 

将 = 把- 所 * [1-SIN [所 ]]; 

GOl Z- 树 F60; 

G10 LI2 Pl R 抬 ; 

#105 =360.0; 

#106 =28.0 * COS [#105]; 








保证 尺寸 5 2 gmm， 
56_0 mm， 用 mm 
立 铣 刀 ， 用 03 号 刀 补 








92 一 入 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





en 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 
1 椭圆 
突起 


N100 #107 =18.0*SIN [#105]; 
G41 GO1 X#106 Y#107 D03 ; 
#105 =#105 -1.0; 

下 [#105GE0.0] GOTO100 ; 

#1 =#1 +1.0; 

IF [#1LE90.0] GOTO40; 

MO9; 

MOS; 

M30; 


保证 尺寸 % umm， 
56 _9 04mm, 用 pb8mm 


立 铣 刀 用 03 号 
刀 补 





鱼 件 
1$26mm 
孔 





00080; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S900; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

X0 Y0; 

G90 G85 XO Y.0 Z -25.0 R5.0 

F100; 

C80; 
MoO9; 
MO5; 


在 铀 孔 之 前 ， 先 
钻 孔 ， 然 后 扩 和 孔 至 
425.5mm， 最 后 饼 
孔 。 铀 孔 用 $26mm 
铀 刀 。 倒 角 用 专用 
刀具 











加 工件 
2 内 轮廓 














O0081; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MOS8; 

G00 250.0; 

G00 X -29.216 Y-41.0; 
Z1.0; 

CO1l Z-8.0 F100; 

X -29.222 Y -40.999; 
X29. 222 ; 

X29. 519 Y -40. 953; 
X29. 793 Y -40. 816; 
X30. 013 Y -40.603; 
X30. 159 Y -40. 333; 
X31. 89 Y -36.394; 

X34. 185 Y -32.754; 
X36. 994 Y -29.494; 
X38. 497 Y -28. 199; 

X -38.497; 

X -40.254 Y -26.685; 
X -43.894 Y -24.39; 

X -47.833 Y -22.659; 
X -48.103 Y -22.513; 
X -48.316 Y -22.293; 
X -48.453 Y -22.019; 
X -48.5 Y -21.716; 

Y -15.399; 

X48.5; 

Y -2.599; 

X -48.5; 





件 2 内 轮廓 粗 加 工 
用 pl6mm 立 铣 刀 
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加 


号 曲 作 项 目 


图 示 


〈 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 











加 工件 
2 内 轮廓 











Y10. 201; 
X48.5; 

Y21.716; 

X48. 453 Y22. 019 ; 
X48. 316 Y22. 293 ; 
X48. 103 Y22. 513 ; 
X47. 833 Y22. 659 ; 
X47. 054 Y23. 001 ; 
X -47.054; 
X-43.894 Y24.39; 
X -40. 254 Y26. 685; 
X -36. 994 Y29. 494; 
X -34.185 Y32.754; 
X -32.264 Y35.801; 
X32. 264; 

X31. 89 Y36.394; 
X30. 159 Y40. 333; 
X30. 013 Y40. 603 ; 
X29. 793 Y40. 816 ; 
X29. 519 Y40. 953 ; 
X29. 216 Y41.0; 

X -29. 216; 

G00 250.0; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 


件 2 内 轮廓 粗 加 工 
用 g16mm 立 铣 刀 








00082 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MO8; 

GO00 250.0; 

GO0 X-47.5 Y—-21.716; 

2Z1.0; 

GOl 2Z -8.0 F100; 

G41 GOl X —55.665 Y —27.489 


DO1 F100; 

GO3 X—50.833 Y—31.144 
R10.0; 

GO2 X -38.644 Y—43.333 
R20.0; 

G03 X -29.216 了 -50.0 R10.0; 

GO0O1 X29.216; 


G03 X38.644 Y -43.333 R10.0; 
GO2 X50.833 Y -31. 144 R20.0; 
G03 X57.5 Y -21.716 R10.0; 





件 2 内 轮廓 精 
加 工 。 保 证 尺寸 
115 8mm, 100 198mm, 
R20mm, RlOmm, 
Ral. 6p.m 
用 gl6mm 立 铣 
刀 ， 用 01 号 刀 补 
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曲 作 项 目 图 示 


沽 
避 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 
2 内 轮廓 





Y21.716; 

X50. 833 Y31. 144 R10.0; 
X38.644 Y43. 333 R20.0; 
X29. 216 Y50.0 R10.0; 

X -29.216; 

X-38. 644 Y43. 333 R10.0; 
X -50.833 Y31. 144 R20.0; 
X-57.5 Y21.716 R10.0; 
Y -21.716; 

X -55.605 Y—27.489 R10.0; 
G40 GOl X-47.5 Y—-21.716; 
G00 250.0; 


件 2 内 轮廓 精 
加 工 。 保 证 尺寸 
115 ?8 lm, 100 28 om, 
R20mm, RIOmm, 
Ral. 6p.m 

用 gl6mm 立 链 
刀 ， 用 01 号 刀 补 





销 、 贸 
件 
2910H7 
孔 











五 、 样 例 小 结 





00083 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

G00 250.0; 

X—60.0 Y45.0; 

G83 X60.0 Y -45.0 2 -25.0 
R5.0 Q5.0 F100; 

X65.0 Y—-45.0 





用 中 10mm 钻头 。 
保证 孔 距 (120 + 
0.02) mm, (90+ 
0.02) mm 


本 例 中 使 用 了 局 部 坐标 系 的 加 工 ， 可 使 程序 结构 清晰 、 语 句 简单 ， 使 加 工程 序 


的 长 度 大 为 缩短 ， 提 高 加 工效 率 。 


职业 技能 鉴定 样 例 8 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程 序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 腰 形 凸 台 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 薄 壁 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 8-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 
100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


0.03 弓 
0.96-0.06 _0.03[F9| 
90 










Ra 生 























/oh 


技术 发 求 
1. 木 注 公差 +0.1。 
2. 未 注 倒 骨 去 毛刺 。 






































材料 | 毛 坏 几 本 | 数量 
45 饮 | 130x120x2s 
































b) 
图 8-1 工件 8 
a) 件 1 零件 图 b) 件 1 实体 图 
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有 


技术 此 求 
林 注 公差 十 0.1。 
注 倒 角 去 毛刺 。 





























从 | 材料 | 毛坯 尺寸 “| 数量 
45 钢 |150x120x20| 1 














ESSS 
泌 >2>> 2 








纪 合 件 | 45 钢 
e) 
图 8-1 工件 8 ( 续 ) 
c) 件 2 零件 图 d) 件 2 实体 图 e) 配合 零件 图 
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2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 8-1。 


表 8-1 工件 质量 评分 表 



















































































































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 120 -4 ® mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
9 110 -70% mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
3 0. 96 20-0 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
4 10 -0 1mm 3 馈 差 不 得 分 
5 69 0 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 R3mm 5 馈 差 不 得 分 
4 6 _0.0s mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 14 -0 olmm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
件 1 
9 C2 5 馈 差 不 得 分 
10 8 _0 umm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
11 9 +0. Bl mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 3 +9 mm 5 馈 差 不 得 分 
13 $26 10 22 mm 4 馈 差 0. 01mm 扣 2 分 
14 $10H7 4 馈 差 不 得 分 
15 (120 +0.02) mm 2 馈 差 0.01mm 扣 1 分 
16 100mm 2 馈 差 不 得 分 
17 120 +0.0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
18 110 +0.0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
19 10 +0 1mm 3 馈 差 不 得 分 
20 Rlmm 2 馈 差 不 得 分 
21 件 2 14 +0 91lmm 3 馈 差 0.01mm 扣 1 分 
2 8 +0.05 mm 3 超 差 0.01mm 扣 1 分 
23 $10H7 2 超 差 不 得 分 
24 (120 +0.02) mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
25 100mm 1 超 差 不 得 分 
26 Ral.6km 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 
27 Ra3.2hm 2 超 差 一 处 扣 2 分， 不 倒 扣 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计 算 简 化 ， 
2 不 合理 每 处 扣 11 4 
有 一 定 技巧 es 
28 程序 编制 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 i 
合理 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 
切削 数 标 系 选择 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
29 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
30 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 4 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈( 见 表 8-2) 
表 8-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 台 1 
2 毛坯 150mm x 120mm x 25mm 件 | 45 钢 
要 毛坯 150mm x 120mm x 20mm 件 有! 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 ( 见 表 8-3) 
表 8-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 















































序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0. 02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 
3 千分尺 0 ~25、25 ~50、 50 ~75、 75 ~100、100~125 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/18 ~35 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备注 
8 圆柱 塞 规 中 10H7 、$26H7 1 

9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 

10 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

11 半径 样板 RI ~R6.5、 RI ~RI4.5、R15 ~ R25 各 1 

12 塞 尺 150A13 ，0.02 ~1 1 副 

13 钻头 中 心 钼 ，q$8、99. 8、425.8 各 1 

14 机 用 贸 思 $10H7 1 

15 立 铣 刀 $3、 $10、 $12、 $14、q$20 各 1 

16 面 纤 刀 $60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

17 精 键 刀 头 $18 ~ $35 1 

18 刀 柄 、 夹 头 以 上 刃具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

19 夹具 精密 平 口 钳 及 热 铁 1 

20 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 






































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 薄 壁 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 分 别 为 150mm x 
120mm x 25mm、150mm x 120mm x 20mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外形 易于 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 1、2 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 槽 加 
工 三 部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

@ 薄 辟 轮廓， 高 度 为 10 81 mm， 轮 廓 尺寸 为 120 -0 mm，110 -0.% mm， 
0.962-0486mm，R8mm，R25mm， 曲 线 内 、 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6pm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 8_.0 ,umm， 轮 廓 尺寸 为 14 .0 ,mm，C2， 表 面 粗 
糙 度 为 Ral.6hm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 6.80 mm, 保证 尺寸 69 go mm，R3mnm， 
R8mm，R1L6mmn， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

2) 孔 加 工 。 
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Q 两 个 通 孔 810H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@) 一 个 通 孔 $82619 叶 mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

3) 柳 加 工 。 两 个 圆 弧 柳 ， 保 证 尺寸 9+0 imm, 3 +01mm,，R4. 5mm,， 45°。 

工件 2: 

1) 轮廓 加 工 。 四 型 腔 轮廓 ， 深 度 为 0mm， 轮 廓 尺寸 为 12010%mm，110 +0 %mm， 
10701mm，Rimm，R8mm，R25mm， 型 腔 周边 的 表面 粗粮 度 均 为 Ral. 6hm。 

2) 孔 加 工 。 两 个 通 孔 410H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pum。 

3) 槽 加 工 。 一 个 键 横 ,保证 尺寸 21. 5mm, 14 10 mm, 8 _0 0smmo 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 时 选择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 ” 薄 壁 零件 因 其 具有 重量 轻 、 节 约 材 料 、 结 构 紧 凑 等 特点 , 已 
广泛 应 用 于 各 工业 部 门 。 但 薄 壁 零件 的 加 工 是 铣削 中 比较 棘手 的 问题 ， 因 为 薄 壁 零 
件 刚性 差 、 强 度 弱 ， 在 切削 力 、 切 削 热 、 切 削 震 颤 等 因素 影响 下 ， 易 发 生 加 工 变 
形 ， 不 易 控 制 加 工 精 度 和 提高 加 工效 率 。 所 以 ， 加 工 变形 和 加 工效 率 问 题 成 为 薄 壁 
结构 加 工 的 重要 约束 。 薄 壁 零 件 铣削 时 的 变形 是 多 方面 的 ， 主 要 来 自 于 装 夹 工件 时 
的 夹 紧 力 ， 切 削 工 件 时 的 切削 力 ， 工 件 阻 碍 刀具 切削 时 产生 的 弹性 变形 和 塑性 变 
形 ， 使 切削 区 温度 升 高 而 产生 热 变形 。 

1) 薄 形 工件 的 种 类 与 特征 。 对 板 状 工件 而 言 ， 薄 形 工件 是 指 宽厚 比值 B/H= 
10 的 工件 。 类 似 于 薄 形 板 状 工件 ， 薄 形 盘 状 工 件 是 指 其 外 形 直径 与 工件 厚度 的 比 
值 较 大 的 工件 ， 薄 形 环 状 工件 是 指 工件 圆柱 外 径 与 其 厚度 的 比值 较 大 的 工件 ; 薄 形 
套 类 工件 是 指 工件 外 圆 直 径 与 套 壁 厚度 的 比值 较 大 的 工件 ， 薄 壁 箱 体 类 工件 是 指 箱 
体 的 外 形 尺 寸 与 其 壁 厚 的 比值 较 大 的 工件 。 

2) 影响 薄 形 工件 加 工 精度 的 因素 。 除 了 与 普通 零件 相 类 似 的 影响 因素 外 ， 影 
响 薄 形 工件 加 工 精度 的 因素 还 有 以 下 几 点 : 

Q 薄 形 工件 的 厚度 。 注 形 工件 的 厚度 小 ， 在 铣削 加 工 中 受 切 削 力 的 作用 后 容 
易 产 生 振动 ， 因 此 加 工 精 度 难 以 控制 ， 定 位 装 夹 比较 困难 ， 容 易 产生 装 夹 变形 ， 从 

影响 加 工 精度 ; 在 铣削 加 工 过 程 中 因 受 切削 力作 用 而 发 生 塑 性 变形 和 弹性 变形 ， 
会 影响 加 工 精度 ， 严 重 时 会 产生 废品 。 

@) 由 于 壁 厚 尺寸 较 小 ,在 铣削 加 工 过 程 中 因 铣 刀 的 多 切削 丸 产 生 断 续 铣 削 剖 
击 力 ， 对 于 装 夹 后 夹 紧 力 不 大 的 工件 会 产生 位 移 ， 从 而 影响 加 工 精度 。 

@) 一 些 薄 形 工件 的 切削 加 工 性 能 较 差 ， 在 铣削 加 工 过 程 中 刀具 容易 前 刃 、 裔 
尖 、 磨 损 、 损 坏 ， 影 响 铣 刀 的 使 用 寿命 ， 阻 碍 铣削 过 程 的 正常 进行 ， 从 而 影响 工件 
的 加 工 精度 。 

@ 由 于 薄 形 工件 的 特殊 性 ， 加 之 材料 切削 加 工 性 能 的 因素 ， 刀 有 具 几何 角度 和 
切削 用 量 的 选择 会 相应 有 所 改变 ， 就 使 得 加 工时 的 选择 和 确定 比较 困难 ， 若 选用 不 
当 ， 常 会 引起 加 工 精度 误差 ， 其 至 造成 刀具 损坏 、 工 件 变形 ， 甚 至 报废 。 
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(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 : 

工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工 件 1 各 轮廓 并 钻 、 铀 
$10H7、426*0 中 mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 两 侧面 为 找 正定 位 基准 并 装 夹 工 件 ， 加 工 工件 2 各 轮 
廊 并 钼 $910H7， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


加 工件 1 薄 壁 外 轮廓 一 一 | 加 工件 1 右上 吓 台 | 一 | 加 工件 1 薄 壁 内 轮廓 广 一 
加 工 中 间 凸 台 | 一 一 | 钻 件 1b10mm 孔 | 一 一 | 加 工件 1 环形 槽 | 一 一 | 钻 件 1b26mm 孔 | 一 一 
倒 RBmm 圆 角 广 一 | 加 工件 2 中 间 内 轮廓 一 一 | 加 工件 2 槽 一 | 钼 、 贸 件 2 p10mm 孔 


四 、 程 序 编制 〈 见 表 8-4) 


表 8-4 参考 程序 
操作 项 目 图 示 程 


O0081; 
C90 G94 G40 G21 C17 G54; 
MO3 S600; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

G00 X-75. 0 Y6. 856; 

Z1.0; 

CO1 Z-8.0 F100; 

X -74.999 Y6. 859; 
Y35.735; 

X -73.008 Y32.787; 

X -70.586 Y30.18; 

X -67.79 Y27.978; 

X -65.399 Y26.634; 


T207305 去 余 量 粗 加 工 。 用 
X—61.355 Y24.988; 


Y24. 989; 16mm 立 铣 刀 
G00 250.0; 

X—75.0 Y6. 856 ; 
Z-1.0; 

GOl Z -10.0; 
X—74.999 Y6. 859 ; 
Y35. 735 ; 

X -73. 008 Y32.787; 
X -70.586 Y30. 18 ; 
X -067.79 Y27.978 ; 
X—65.399 Y26.634; 
Y20. 736; 

X—61.355 Y24.988; 
Y24. 989 ; 























杖 


操作 内 容 及 注意 事项 





沽 
了 





加 工件 1 
1 | 注 壁 
外 轮廓 
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( 续 ) 
序号 嵘 作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
G00 Z50.0; 
X-74.999 了 -60.0; 
Z1.0; 
GO0L Z-8.0 F100; 
Y -6. 858; 


加 工件 1 
薄 壁 
外 轮廓 

















X -73.532 Y -10.6; 
X -71.46 Y -14.047; 
X -68.840 Y-17.1; 
X -65.748 Y -19.672; 
X -65.399 Y -19.875; 
Y -60.0; 

X -55.799; 

Y -23. 863; 

X -46.199 Y -26.566; 
Y -60.0; 

X -36. 599; 

Y -48. 362; 

X -35.909 Y -49.787; 
X -33.620 Y -53.466; 
X -30.956 了 -56.883; 
X -27.948 了 -59.998; 
Y -60.0; 

C00 250.0; 

X -74.999; 

Z-1.0; 

GOL Z-10.0; 

Y -6. 858; 

X -73.532 Y -10.6; 
X -71.46 Y -14.047; 
X -68.840 Y-17.1; 
X -65.748 Y -19.672; 
X -65.399 Y -19.875; 
Y -60.0; 

X -55.799; 

Y -23. 863; 

X -46.199 Y -26.566; 
Y -60.0; 

X -36. 599; 

Y -48. 362; 

X -35.909 Y -49.787; 
X -33.620 Y -53.466; 
X -30.956 站 -56. 883; 
X -27.948 了 -59.998; 
Y-60.0; 





Puney 





去 余 量 粗 加 工 。 月 
中 16mm 立 铣 刀 
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en 


曲 作 项 目 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





加 工件 1 
薄 壁 
外 轮廓 














G00 Z50.0; 
X27.947; 

21.0; 

COl Z-8.0 F100; 
Y -59. 999; 

X30. 956 Y -56. 883; 
X33. 620 Y -53.466; 
X35. 909 Y -49.787; 
X37. 547 Y -46.402; 
Y -60.0; 

X47. 147; 

Y -26. 299; 

X56. 747 Y -23. 596; 
Y -60.0; 

X66. 347; 

Y -19.173; 

X68. 840 了 -17.1; 
X71.46 Y -14.047; 
X73. 532 Y -10.6; 
X75.0 Y -6.856; 

Y -60.0; 

C00 250.0; 

X27. 947; 

Z-1.0; 

Col Z-10.0; 

Y -59. 999; 

X30. 956 Y -56. 883; 
X33. 620 Y -53.466; 
X35. 909 Y -49.787; 
X37. 547 Y -46. 402; 
Y -60.0; 

X47. 147; 

Y -26. 299; 

X56. 747 Y -23. 596; 
Y -60.0; 

X66. 347; 

Y -19.173; 

X68. 840 了 -17.1; 
X71.46 Y -14.047; 
X73. 532 Y -10.6; 
X75.0 Y -6.856; 

Y -60.0; 

C00 250.0; 

X27. 946 Y60.0; 
21.0; 

CO1 Z-8.0 F100; 
X27. 947 Y59. 999; 











去 余 量 粗 加 工 。 月 
中 16mm 立 铣 刀 


bmnny 
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析 


曲 作 项 目 


图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 1 
薄 壁 
外 轮廓 














Y60. 0; 
X37. 547; 

Y50. 015; 

X47. 147 Y39. 923; 
Y60.0; 

X56. 747; 

Y29. 831; 

X66. 347 Y19.739; 
Y60.0; 

X75.0; 

Y6. 856; 

G00 250.0; 

X27. 946 Y60.0; 
pa 

GO1 2Z -10.0; 
X27.947 Y59. 999; 
Y60. 0; 

X37. 547; 

Y50. 015; 

X47. 147 Y39. 923; 
Y60. 0; 

X56. 747; 

Y29. 831; 

X66. 347 Y19.739; 
Y60. 0; 

X75.0; 

Y6. 856; 

G00 250.0; 


去 余 量 粗 加 工 。 用 
中 16mm 立 铣 刀 











00082 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S600; 

M08; 

G00 Z50.0; 

G00 X-41.324 了 -21. 499; 

Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

G41 GO1 X-34.703 站 -14. 005 
DO1 F100; 

C03 X37.832 Y -12.299 R8.0; 

GO1 X-54. 168 Y-7.701; 

G02 X-57.796 Y5.514 R8.0; 

GO1 X-18. 114 Y47.231; 

C02 X18.114 R25.0; 

GO1 X57.796 Y5.514; 





精 加 工 ， 保 证 尺寸 
120 -0 %mm, 110 0.08mm, 
0.9%6 -0 Bmm, 10 .0 jmm, 
Ral. 6p.m 

用 由 6mm 立 铣 刀 ， 
用 01 号 刀 补 
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en 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 1 
薄 壁 
外 轮廓 








GO2 X54.168 Y—7.701 R8.0; 
GOl1 X37.832 Y -12.299; 

GO3 X32.625 Y -16.9 R8.0; 
GOl1 X23.047 Y —39.687; 
G02 X -23. 047 R25.0; 

GOl X -32.625 Y—-16.9; 

GO3 X—34.703 Y—14.005 R8.0; 
G40 GOl X -41.324 Y -21.499; 
GO00 250.0; 


精 加 工 ， 保 证 尺寸 
120 -0 mm, 110-0.%nmm, 
0. 96 -0 Bmm, 10 .9 jmm, 
Ral.6hm 

用 $16mm 立 铣 刀 ， 
用 01 号 刀 补 








加 工件 1 
右上 凸 台 





00083 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 5600; 

MO8; 

GO00 250.0; 

GO0 X -62.0 Y75.0; 

2Z1.0; 

GOl 2Z-10.0 F100; 

G42 GOl1 X -62.0 DO01 F100; 
Y47.094; 

G03 X -48.0 R7.0; 

GO1 Y60.0; 

G40 GO1 Y80.0; 

GO00 250.0; 

M09 ; 

M05 ; 

M30; 


件 1 右上 凸 台 加 工程 
序 。 用 由 6mm 立 铣 
刀 , 用 01 号 刀 补 

保证 尺寸 21. 5mm， 


S55mm, 14_90% mm, 


0 
8 .0 oomm 














O0084; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 


指 = 操 一 [#6 一 机 ] *TAN[ 坊 ] ; 
CGO1 Z#4 F60; 

G10 L12 Pl R 兹 ，; 

G41 GO01 X -65.0 Y63.0 D04; 
GO1 Y43.5; 

G03 X-50.0 R5.0; 

GO1 Y63.0; 

G40 GO1 X-70.0 Y70.0; 

所 = 所 +0.1; 

IF [#1LE#6] GOTO50; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 





C2 倒 角 加 工 
用 $12mm 立 铣 刀 ， 
用 04 号 刀 补 








106 = 入 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 























( 续 ) 

序号 嵘 作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

O0085; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

MO3 S600; 

MO8; 

G00 250.0; 

G00 X-51. 074 Y0.254; 

Z1.0; 

GO1 Z-8.0 F100; 

G41 GOL X -58.789 Y —1.864 

D02 F100; 

G03 X—53.908 Y -6.776 R7.04; 

GOL X -37.572 Y -11.375; 

G02 X-31.74 Y--16.528 R8.96;| 件 1 薄 壁 内 轮廓 加 工 

GOl X -22.162 Y -39.315; 主 程序 。 保 证 尺寸 

G03 X22.162 R24.04; 120 -0 3m, 110 -0-031mm, 

GO1 X31.74 站 -16. 528; a 

GO2 X37.572 Y -11.375 R8.96; | -0 0 0, 

GO1 X53.908 了 -6.776; He ob 

G03 X57.101 Y4.852 R7.04; 用 由 2mm 立 铣 刀 ， 

CO1 X17.418 Y46.569; 用 02 号 刀 补 

G03 X-17. 418 R24.04; 

GO1 X-57. 101 Y4.852; 

G03 X -58.789 站 -1. 864 R7.04; 

G40 GO01 X-51.074 Y0.254; 

G00 250.0; 

M98 P85; 
3 G51.1 X0; 

M98 P85; 

G50. 1; 

MO9; 

MO5; 

M30; 

O00086; 











G00 X-26.465 Y -3.995; 
21.0; 

GO01 Z -8.0 F150; 
X -26. 467 F500; 
X-28.25 Y -2.643; 
X -30.169 Y-1.488; 
X -32.2 Y -0.545; 
X -34.32 Y0. 176; 
X -42.734 Y2.544; 
X -42. 106 Y3.205; 
X -25.164; 

X -23. 864 Y10.405; 
X -35.257; 

X -28. 408 Y17.605; 
X -22. 563; 

X -21.262 Y24. 805; 
X -21.559; 

X -21.195 Y25. 188; 
X -21.193; 

G00 250.0; 

M99; 





件 1 薄 壁 内 轮廓 加 工 
子 程 序 





职业 技能 鉴定 样 例 8 





溉 


号 操作 项 目 


图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 中 间 
凸 台 














00087; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

X0.0 Y46. 0; 

Z1.0; 

GO1 Z -8.0 F100; 

C42 GO1 XO Y38.0 D02 ; 
G03 X-7.873 Y31.422 R8.0; 
GO1 X-15.745 Y -12.156; 
G03 X15.745 R16.0; 

GO1 X7. 873 Y31.422; 

C03 X0.0 Y38.0 R8.0; 

C40 GO1 Y46.0; 

C00 250.0; 

G00 X0.787 Y -10.358; 
71.0; 

GO1 Z-2.0 F100; 

X0.0 Y-6.0; 

X-1.575 Y -14.716; 

G03 X0.881 Y -16.336 RI1.6; 
X1. 575 Y -14.716 RI1.6; 
GO1 X0.787 Y -10.358; 
X7. 873 Y -9.078; 

X5. 972 Y1.445; 

X0. 067 Y0.378; 

X0.0 Y0.75; 

X -0.134 YO0.006; 

X0. 134; 

X0. 067 Y0.378; 

X5. 972 Y1.445; 

X0. 787 Y30. 142; 

C03 X-0.787 RO.8; 

GOL X-8.66 Y -13.436; 
G03 X4.846 Y -22.346 R8.8; 
X8. 66 Y -13.436 R8.8; 
GO1 X7. 873 Y -9.078; 
X12.99 Y -8.153; 

X14.958 Y -7.798; 

X7. 873 Y31. 422 ; 

G03 X-7.873 R8.0; 

GO1 X-15.745 Y -12.156; 
G03 X8.811 Y -28.355 R16.0; 
X15.745 Y -12. 156 R16.0; 
GO1 X14.958 Y -7.798; 
X12. 99 Y -8.153; 

G00 Z50.0; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 





保证 尺寸 Ri6mm， 
R8mm，15mm， 以 及 高 
度 尺 寸 6 .0 mm 

用 $12mm 立 铣 刀 ， 
用 02 号 刀 补 








108 一 入 数 控 铣工 /加 工 中 心 操 作 工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





溉 
册 
总 
壮 
总 
本 


图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





钻 件 1 
中 10 孔 








O0088; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S900; 

MO8; 

GO00 250.0; 

X60.0 Y50.0; 


G83 X60.0 Y50.0 2 -30.0 R5.0 


Q5.0 F100; 
X-60.0 Y-50.0; 
C80; 


保证 尺寸 $10H7, 和 孔 
距 120-8%mm，100mm 
用 $10mm 钻 头 








加 工件 1 
环形 模 





O0089; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S900; 

MoO8; 

G00 Z50.0; 

M98 P89; 

G51.1 X0; 

M98 P89 

C50. 1 X0; 

MoO9; 





件 1 环形 槽 加 工 主 程 
序 ， 保证 尺寸 R35mm， 
R4. 5mm, 45°, 3 0 1mm 
用 g9mm 键 槽 铣 刀 








O0090; 
G00 X35.0 Y0; 

2Z-7.0; 

GO1 Z-11.0 F100; 

G03 X24.749 Y24. 749 R35.0; 
Col Z-7.0; 

G00 250.0; 

M99; 


件 1 环形 槽 加 工 子 程 
序 




















O0091; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

GO00 250.0; 

X50.0 Y—-35.0; 

G90 G85 X50.0 Y -35.0 2 - 
30.0 R5.0 F100; 





件 1%26mm 匀 孔 程 
序 。 在 铀 孔 之 前 先 将 
孔 加 工 至 $25.5mm。 
然后 用 $26mm 链 刀 
铀 孔 





职业 技能 鉴定 样 例 8 





en 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





倒 R3mm 
圆 角 








0O0092 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 5600; 

MO8; 

GO0 25.0; 

X20.0 Y0; 

#1 =0; 

=3.0; 

要 =6.0; 

N40 机 = 所 * [1-COS [ 提 ]] 
+2; 
将 = 妇 - 坊 * [1-SIN [要 ]]; 
GOl Z- 树 F60; 
G10 LI2 Pl R 瓜 ; 
G41 GO1 X15.7451 站 一 12. 1556 


GO2 X-15.7451 R-16.0; 
GOl X -7.8726 Y31. 4222 ; 
GO2 X7. 8726 R8.0; 

GO1 X15.7451 Y -12. 1556 ; 
G40 GO01 X20.0 Y0; 

#1 =#1 +1.0; 

IF [#1LE90.0] GOTO40; 
MO9; 

MOS; 

M30; 


R3mm 圆 角 加 工 。 用 
中 mm 立 铣 刀 ,用 05 号 
刀 补 











加 工件 2 
中 间 
内 轮廓 














00093 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 5600; 

MO8; 

G00 250.0; 

GO0 X0.0 Y—-45.0; 

2Z1.0; 

GOl 2Z-10.0 F100; 

G41 GOl XO Y -55.0 DO1; 
GO3 X23.047 Y -39. 687 R25.0; 
GOl X32.625 Y -16.9; 

GO2 X37.832 Y -12.299 R8.0; 
GOl1 X54.168 Y—7.701; 
GO3 X57.796 Y5.514 R8.0; 
GOl1 X18.114 Y47.231; 

GO3 X—18.114 R25.0; 

GOl X—57.796 YS5.514; 
GO3 X -354. 168 Y—7.701 R8.0; 
GOl X-37.832 Y—12.299; 
G02 X -32.625 Y—16.9 R8.0; 
GOl X—23.047 Y—39.687; 
G03 X0.0 Y-55.0 R25.0; 
G40 GOl1 Y -45.0; 








件 2 中 间 内 轮廓 加 工 。 
保证 尺寸 120 -20%mm， 


11020 Bmm,0. 96 20:08mm, 








10 9 ,mm, Ral. 6pm 


用 $16mm 立 铣 刀 ， 
用 01 号 刀 补 








110 一 入 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





对 
i 


图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





加 工件 2 
中 间 
内 轮廓 





G00 250.0; 

G00 X0.0 站-44.333; 
Z1.0; 

GOL Z-10.0 F100; 
Y -44.332; 

X0.013 Y -44.315; 
X37.055 Y4.104; 
X30. 083 Y11.433; 

X -7.969 Y -33.915; 
X -15.938 站 -23.499; 
X21. 205 Y20.766; 
X12. 327 Y30. 099; 

X -23.907 Y -13.083; 
X -31.876 了 -2. 666; 
X3. 449 Y39. 432 ; 
X0. 0 Y43.058; 
X-37.044 Y4.115; 
X-37.054 Y4. 103 ; 
G00 250.0; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 


件 2 中 间 内 轮廓 加 工 。 
保证 尺寸 120 -0.%3mm， 
110 -2 Rmm, 0.96 -90mm, 
10 9 mm, Ral.6pm 

用 $16mm 立 铣 刀 ， 
用 01 号 刀 补 








10 


加 工 
件 2 模 


O0094; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MO8; 

G00 250.0; 

GO00 X48.0 Y70.0; 

2Z1.0; 

GOl 2Z -8.0 F100; 

G41 GOl1 X48.0 Y60.0 D03; 
Y45.5; 

G03 X62.0 R7.0; 

GO1 Y70.0; 

G00 250.0; 

G40 G00 XO Yo0; 


件 2 槽 加 工 ， 保 证 尺 
本 21.5mm, 5Smm, 
14 -0 omm， 8 _0.0smm 
用 $10mm 立 铣 刀 ， 
用 03 号 刀 补 








11 


钻 、 贸 
件 2 
省 10mm 
孔 














00095 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

GO00 250.0; 

X -60.0 Y50.0; 

G83 X -60.0 Y50.0 Z -30.0 
R5.0 Q5.0 F100; 

X60.0 Y—-50.0; 

G80; 

M09 ; 

M05 ; 

M30; 








保证 尺寸 g10H7, 和 孔 
距 120-0%mm，100mm 
用 $10mm 销 头 
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五 、 样 例 小 结 

孔 的 加 工 方式 有 铣 孔 和 铀 孔 ， 如 工件 的 精度 要 求 不 高 ， 可 采用 铣 孔 。 对 于 精度 
较 高 的 孔 建 议 采 用 键 孔 的 方式 进行 加 工 ， 在 负 孔 之 前 需要 进行 扩 孔 或 铣 孔 ， 本 例 链 
孔 后 采用 匀 刀 进行 匀 孔 作为 最 后 的 精 加 工 。 


职业 技能 鉴定 样 例 9 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程 序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 螺纹 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 薄 壁 工件 的 加 工 。 


1， 总 体 要 求 
加 工 图 9-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 为 


100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 



































1. 工件 锐 边 去 毛刺 倒 棱 。 
2. 未 注 公差 为 IT12。 








b) 
图 9-1 工件 9 
a) 件 1 零件 图 b) 件 1 实体 图 
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SS 


| 心 





SS 








SS 


YN、 1 Ra3.2 0A) 
3 y 


) 
) 





.工件 锐 边 去 毛刺 倒 楼 。 
.本 注 公益 为 IT12。 








| 名 称 _| 材料 | 毛 坏 尺寸 数 晶 
配合 件 2145 钢 [150x120x20| 1 | 


名 称 | 材料 | 毛 坏 尺 十 | 数量 
组 合 件 45 钢 


©) 

















到 9-1 工件 9 ( 续 ) 
c) 件 2 零件 图 d) 件 2 实体 图 e) 组 合 零件 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 





114 一 等 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 9-1。 


表 9-1 工件 质量 评分 表 














































































































































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 4 80 -0 Bmm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 4 +0%3 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 1 9 smm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 90 -9.06 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 85 -0 0 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 C2mm 4 超 差 不 得 分 
7 5_0 0mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 件 1 6_0 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
9 106 *0.035 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 76*0% mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 M10 -7H 6 超 差 不 得 分 
12 $30 +0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 $10H7 4 超 差 不 得 分 
14 120mm 2 超 差 0.0lmm 扣 1 分 
15 150mm 2 超 差 不 得 分 
16 4 80 +0.08 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 10 +0%6mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
18 90 +10.%5 mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
19 件 2 85 +0.0935 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
20 76 -0 Rmm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
21 106 -20% mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
22 6 +0.% mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
23 Ral.6hm 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 

表面 粗糙 度 
24 Ra3.2km 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计算 简化 ， 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
25 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正确 、 了 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 本 不 合理 每 处 扣 1 分 








正确 










































































































































































职业 技能 鉴定 样 例 9 11S 
( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 ) 
择 合理 
26 加 工 工 艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
27 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 4 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 ( 见 表 9-2) 
表 9-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 1 
如 毛坯 150mm x 120mm x 25mm 件 1 45 钢 
3 毛坯 150mm x 120mm x 20mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 〈( 见 表 9-3 ) 
表 9-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0. 02Z0 ~ 200 1 
22 游标 万 能 角度 尺 2'/0 ~320。 1 
3 千分尺 0 ~25、25 ~50、 50 ~75 、75 ~ 100 、100 ~ 125 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~ 10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/18 ~35 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~ 50 1 
8 累 纹 塞 规 M10 -7H 1 
9 圆柱 塞 规 中 10H7 1 
10 丝锥 M10 -7H 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备注 
11 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 

12 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

13 半径 样板 R7 ~ R14. 5、 R15 ~ R25 各 1 

14 塞 尺 150A13 ，0.02 ~1 1 副 

15 钻头 中 心 钻 A3 ，%9. 8 、429.8 各 1 

16 机 用 铵 刀 $10H7 1 

17 立 铣 刀 $8 bl0、 $16、 $18、 $20 各 1 

18 面 铣 刀 $60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

19 精 铀 刀 头 $18 ~ $35 1 

20 刀 柄 、 夹 头 以 上 刃具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

21 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

22 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 









































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 配合 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 分 别 为 150mm x 
120mm x25mm 和 150mm x 120mm x 25mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ,外 形 易 于 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 1、2 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 和 孔 加 工 两 部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

中 薄 辟 轮廓， 高 度 为 10 .0.6 mm， 轮廓 尺寸 为 $80 20.0%6 mm,，410” mm， 
1 _0. 0s mm, RiOmm, R20mm, 曲线 内 、 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral.60km。 

多 四 方 凸 台 轮 廓 ， 高 度 为 5 .0.036mm， 轮 廓 尺寸 为 90 -6058 mm，85 -0.038 mm， 
C2,， 5 _0 omm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

@ 四 角 凸 台 轮 廊 ， 高 度 为 6.0 omm， 保 证 尺寸 10630%5mm，76+0093mm， 表 
面 粗糙 度 为 Ral. 6p.m。 
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2) 孔 加 工 。 

@ 一 个 通 孔 830 *0 mm， 表 面 粗 糙 度 为 Ral. 6pm。 

@ 两 个 通 孔 10H7 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6p.m。 

@ 三 个 螺纹 孔 M10 -7H， 保 证 尺寸 要 求 。 

工件 2: 轮廓 加 工 

Q 四 型 腔 轮 廊 ， 深 度 为 5100 mm， 轮廓 尺寸 为 807140 mm，RIOmm ， 
R20mm， 型 腔 周 边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6hm。 

@) 四 型 腔 轮 廊 ， 深度 为 5 +0.0 mm, 轮廓 尺寸 为 90 +0.035 mm ， 85+0035 mm ， 
Rl5mm， 型 腔 周 边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6hm。 

@ 四 型 腔 轮 廊 ， 深 度 为 6340 mm， 轮廓 尺寸 为 76-20.% mm，106 0% mm， 
R18mm， 型 腔 周边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6um。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 











用 典型 零件 铣削 加 工 方式 加 工 薄 形 工件 时 应 掌握 以 下 要 点 : 

加 工 板 类 零件 平面 时 ， 对 于 一 般 的 零件 可 根据 工件 形状 和 加 工 精度 选择 端 铣 或 
周 铣 ， 通 常 都 采用 逆 铣 方式 。 而 加 工 薄 形 板 类 工件 时 ， 大 平面 大 多 选用 端 铣 方 式 ， 
狭长 的 侧 平 面 可 采用 周 铣 方式 ， 但 常 采用 顺 铣 ， 以 防止 工件 在 向 上 的 切削 分 力作 用 
下 发 生变 形 ， 甚 至 产生 工件 被 拉 起 后 脱离 定位 和 夹 紧 ， 造 成 废品 。 采 用 端 铣 加 工 薄 
形 板 类 工件 大 平面 时 ， 铣 削 分 力作 用 于 工件 长 度 和 宽度 方向 ， 指 向 侧面 导向 定位 和 
端面 止 推定 位 ， 工 件 变 形 的 可 能 性 较 小 。 采 用 周 铣 铣削 狭长 的 侧 平面 时 ， 铣 削 分 力 
也 是 作用 于 薄板 的 宽度 和 长 度 方向 ， 而 且 工 件 向 下 压 ， 变 形 的 可 能 性 也 较 小 。 值 得 
注意 的 是 : 铣 刀 的 螺旋 角 不 宜 过 大 ， 以 免 产 生 较 大 的 轴 向 切削 力作 用 于 工件 厚度 方 
向 ,引起 工件 变形 。 

加 工 板 类 薄 形 零件 的 覃 时， 通常 采用 端 铣 加 工 ， 知 采用 夹板 式 装 夹 方法 ， 也 可 
采用 周 铣 加 工 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难 点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 : 

工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工件 1 各 轮廓 并 钻 、 铀 、 攻 
$10H7，43019091 ，M10 -7H， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 工件 2 各 轮 
廊 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


加 工件 1 四 角 及 四 方 凸 台 | 一 一 | 加 工件 1 薄 壁 外 轮廓 ”| 一 一 | 加 工件 1 薄 壁 内 轮廓 
钻 件 1 的 5 个 孔 | 一 | 链 件 1 中心 位 置 孔 | 一 | 加 工件 1 四方 唔 台 和 斜 角 
| 加 工件 2 中 间 内 轮廓 |- 一 | ”加 工件 2 五 角形 
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汤 


四 、 程 序 编制 〈 见 表 9-4) 


号 曲 作 项 目 


图 示 


表 9-4 参考 程序 


程序 











操作 内 容 及 注意 





项 





加 工件 1 
四 角 及 
四 方 凸 台 














O0091; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 
MO8; 
G00 250.0; 
M98 P92; 
G51.1 X0; 
M98 P92; 
G50. 1 Xx0; 
G51.1 Y0; 
M98 P92; 
G50.1 Y0; 
G51.1 X0 Yo; 
M98 P92; 
G50.1 XO Yo0; 
G00 X-47.678 Y45.178; 
721.0; 
GO1 Z -9.0 F100; 
G41 GOL X -40.607 Y38.107 DOl 
F100; 
G02 X-30.0 Y42.5 R15.0; 
GO1 X30.0; 
G02 X45.0 Y27.5 R15.0; 
GO1 Y -27.5; 
G02 X30.0 Y -42.5 R15.0; 
GOL X-30.0; 
G02 X-45.0 Y-27.5 R15.0; 
GO1 Y27.5; 
C02 X-40.607 Y38.107 R15.0; 
G40 GOl X-47. 678 Y45.178; 
G00 250.0; 
G00 X-47. 678 Y45. 178; 
Z1.0; 
GOL Z -9.0 F100; 
G41 GO01 X-40. 607 Y38. 107 
DO1 F100; 
G02 X -30.0 Y42.5 R15.0; 
GO1 X30.0; 
G02 X45.0 Y27.5 R15.0; 
COl Y-27.5; 
G02 X30.0 Y -42.5 R15.0; 
GO1 X -30.0; 
G02 X-45.0 Y-27.5 R15.0; 
GO1 Y27.5; 
G02 X -40.607 Y38.107 R15.0; 
G40 GO01 X-47.678 Y45.178; 
G00 250.0; 














件 1 四 角 及 四 方 凸 台 加 
工 主 程 序 。 保 证 尺寸 
106 0% mm, 7676® mm 


Rl8mm, RiSmm, 90 2005 mm, 


85 70%6mm, Ral.6pm 


用 $1l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 








职业 技能 鉴定 样 例 9 





区 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 








加 工件 1 


四 





角 及 


四 方 凸 台 





00092 ; 
G00 X-85.0 了 -38.0; 
Z -9.0; 

G41 G01 X-75.0 了 -38.0 Dol 

F100; 

GOL X-71.0 Y-38.0; 
G03 X-53.0 Y-56.0 R18.0; 
GOL X-53.0 了 -60.0; 
G40 GOL Y-70.0; 
G00 Z50.0; 

G00 X-75.0 了 -60.0; 
Z -2.0; 

GO0L Z -9.0 F100; 

Y -59. 999; 

X -53.0; 

G00 250.0; 

X -75.0; 

Z-2.0; 

CO1l Z -9.0; 

Y -50. 399; 

X -53.98; 

G00 250.0; 

X -75.0; 

Z-2.0; 

CO1l Z -9.0; 

Y -40. 799; 

X -61.439; 

G00 250.0; 

X -75.0; 

Z-2.0; 

CO1l Z -9.0; 

Y -38.0; 

X -71.0; 

C00 250.0; 

M99; 


件 1 四 角 加 工 子 程 序 





加 工件 1 


避 





下 辟 


外 轮廓 














00093 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 5600; 

M08 ; 

G00 250.0; 

G00 X -34.64 Y11.255; 

Z1.0; 

GOl 2 -4.0 F100; 

G41 GOl X -23. 129 Y8. 165 D01 
F100; 

G03 X -26.295 Y19.273 R13.734; 

G02 X -10.204 Y30. 964 R10.0; 

G03 X10.204 R13.734; 

GO2 X26. 295 Y19.273 R10.0; 





保证 尺寸 $80 -8.0% mm， 
R20mm, RiOmm, Ral.6pum, 
以 及 四 方 台 厚 度 尺 寸 
5 0 03 mm 

用 $l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 











120 = 入 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





曲 作 项 目 


沽 
避 


图 示 


程序 








加 工件 1 
2 | 薄 壁 
外 轮廓 








G03 X32.601 Y -0 136 R13.734; 
G02 X26. 455 Y -19.053 R10.0; 
G03 X9.945 Y -31.048 R13.734; 
G02 X -9.945 R10.0; 

G03 X -26.455 Y -19.053 R13.734; 
G02 X -32.601 Y -0.136 R10.0; 
G03 X -25.129 Y8.165 R13.734; 
C40 GO1 X-34.64 Y11.255; 
G00 21.0; 

X -45.0 Y10. 849; 

GO1 Z -4.0; 

X -38. 381 Y39.94; 

G00 21.0; 

X -22.798 Y -42.5; 

G01 Z -4.0; 

X -44. 866 Y -29.499; 

G00 21.0; 

X45.0 Y10. 849; 

GO1 Z -4.0; 

X38. 381 Y39.94; 

G00 21.0; 

X22.798 Y -42.5; 

GO1 Z -4.0; 

X44. 866 Y -29.499; 

G00 21.0; 


保证 尺寸 $80 2808 mm， 
R20Omm, RlOmm, Ral.6pm, 
以 及 四 方 台 厚 度 尺寸 
5 90mm 

用 gl6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 


























00094; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 5600; 

MO8; 

G00 250.0; 

G00 X -14. 667 Y4.766; 

Z1.0; 

GOL Z -4.0 F100; 

G41 GOL X -24 178 Y7. 856 DO1; 
G02 X -32.194 了 -1.05 R14.734; 
G03 X—26.663 Y -18.074 R9.0; 
GO02 X -8.950 Y -30.943 R14.734; 
G03 X8.950 R9.0; 

GO2 X26.663 Y —18.074 R14.734; 
G03 X32.194 Y-1.05 R9.0; 
G02 X25. 429 Y19.773 R14.734; 
G03 X10.947 Y30.294 R9.0; 
C02 X-10.947 R14.734; 

G03 X -25.429 Y19.773 R9.0; 
G02 X -24.178 Y7. 856 R14.734; 
G40 GO01 X-14.667 Y4.766; 
G00 250.0; 








保证 尺寸 $80 -0 mm， 
R20Omm, RiOmm, 4+0% mm, 
Ral.6pm, 1 0 wsmm 

用 $1l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 
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en 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 














G00 X—3.067 Y7.968; 

2Z1.0; 

GOl 2Z-4.0 F100; 

GO2 X—6.106 Y8.404 R32.334; 
X—9.88 Y—-3.2]1 R32.334; 
X0.0 Y—10.388 R32.334; 

X9. 88 Y -3.21 R32.334; 

X6. 106 Y8.404 R32.334; 

X -3.067 Y7. 968 R32.334; 

GOl X-3.105 Y7.57; 
X=2.156 Y17.523s 

GO2 X—16.891 Y24.94 R22.734; 
G03 X—18.5 Y23.771 R1.0; 

GO2 X -28.939 Y -8.357 R22.734; 
G03 X -28.324 Y—10.249 RI1.0; 
GO2 X -0.994 Y—30.105 R22.734; 
GO3 X0.994 RI1.0; 

GO2 X28.324 Y —10.249 R22.734; 
GO3 X28.939 Y -8.357 RI1.0; 
GO2 X18.5 Y23.771 R22.734; 
GO3 X16. 891 Y24.94 R1.0; 
G02 X -2.156 Y17.525 R22.734; 
GOl X—3.105 Y7.57; 

GO0 7250.0; 

M09 ; 

M05 ; 

M30; 


保证 尺寸 $880 -8.2 mm， 
RoOmm, RI0mm, 4+0® mm, 
Ral. 6pm,1 0 psmm 

用 $1l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 








钻 件 1 
的 5 个 孔 














00095 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

G00 250.0; 

X28. 532 Y=9.271; 

G83 X-28.532 站 -9271 2-= 
52.0 R5.0 Q5.0 F100; 

X28. 532 ¥ -9.271; 

X-17. 634 Y24.271; 

X17.634 Y24.271; 

G80; 

M09; 

M05 ; 

M30; 





钻 孔 程序 。 保 证 尺寸 
由 10H7 ，R20mm 








00096 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S900; 

M08 ; 

G00 250.0; 

XO Y—30.0; 





攻 螺 纹 程序 。 在 攻 螺 纹 
之 前 先 用 49.8mm 钻头 
钻 孔 
用 gl10mm 机 用 铵 刀 。 
保证 尺寸 M10 - H7 

















122 = 二 食 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 


















































( 续 ) 
序号 曲 作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
G84 XO Y -30.0 Z -25.0 R5.0 
A 攻 螺纹 程序 。 在 攻 螺纹 
本 X-17. 634 Y24.271; 之 前 先 用 .gmm 钻头 
4 | 第 作 1 X17. 634 Y24. 271 ; 对 孔 
要 5 个 
的 5 个 孔 G80; 用 gl10mm 机 用 饮 刀 。 
和 保证 尺寸 M10 - H7 
M30; 
00097; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S900; 
i I 链 孔 之 前 先 将 孔径 加 工 
多 0 到 g29.5mm， 然 后 用 
Ee ; 30mm 负 刀 鳞 孔 。 保 证 尺 
位 置 孔 G90 G85 XO Y0 Z -25.0 RS.0 F100; ' +0.021 
C8g0 寸 $30 0 mm 
MO9; 
MO5; 
M30; 
O0098; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 
MO8; 
G00 25.0; 
X -45.0 Y -75.0; 
#1 =0; 
护 =45.0; 
#3 =6.0; 
#6 =2.0; 
N50 二 = 让; 
的 =#3 - [#6 一 #1] #TAN [# 
2]; 
G01 Z -机 F60; 
加 工件 1 G10 L12 Pl R#55; 用 $16mm 立 铣 刀 , 用 
6 四 方 凸 台 G41 G01 X-45.0 Y-50.0 D02;|  ， ， ” 
G02 X -30.0 Y42.5 R15.0; 
GO1 X30.0; 
G02 X45.0 Y27.5 R15.0; 
GO1 Y27.5; 
G02 X30.0 Y -42.5 R15.0; 
GO1 X -30.0; 
G02 X -45.0 Y-27.5 R15.0; 
G40; 
机 = 失 +0.2; 
IF [#1LE#6] GOTO50; 
Z5. 0; 
MO9; 
MO5; 











M30; 
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区 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 








加 工件 2 
四 角 








00099; 

C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 
MO8; 

G00 25.0; 
M98 P0100; 
C51.1 X0; 
M98 P0100; 
C50. 1 X0; 
C51.1 Yo; 
M98 P0100; 
C50.1 Yo0; 
G51.1 XO Yo; 
M98 P0100; 
C50. 1 X0 Y0; 
MO9; 

MO5; 

M30; 





件 2 四 角 加 工 主 程序 。 
保证 尺寸 RI8mm，106 *0.%35 
mm, 76+0 3 mm, Ral.6pm 

用 gl6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 











00100; 

X-53.0 Y-70.0; 

Z-6.0; 

G41 GO1 X-53.0 Y-60.0 Dol 
F100; 

Y -56.0; 

G03 X-71.0 Y-38.0 R18.0; 

GO1L X-75.0; 

C40 X-85.0; 

G00 25.0; 

M99; 


件 2 四 角 加 工 子 程序 





加 工件 2 
中 间 
内 轮廓 














O0101; 
C90 C94 G40 G21 C17 G54; 
MO3 S600; 
M08; 
G00 250.0; 
G00 X -33.536 了 -31.036; 
Z1.0; 
GO01L Z -5.0 F100; 
G41 GO1 X -40.607 Y -38.107 
DO1 F100; 
G03 X-30.0 Y-42.5 R15.0; 
X30. 0; 
X45.0 Y -27.5 R15.0; 
Y27. 5; 
X30.0 Y42.5 R15.0; 
X -30.0; 
X-45.0 Y27.5 R15.0; 
Y -27.5; 
C03 X -40.607 Y -38.107 R15.0; 
C40 GO1 X-33.536 Y -31.036; 





保证 尺寸 90 0 033 mm, 
85 10%5mm, RISmm 


用 $l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 











124 = 入- 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





区 


曲 作 项 目 


图 示 


程序 








加 工件 2 
中 间 
内 轮廓 





G00 25.0; 
G00 X-29.0 Y-26.5; 
71.0; 

GO0L Z -5.0 F100; 
Y -26. 499; 
X29.0; 

Y -16. 899; 

X -29.0; 

Y -7.299; 

X29.0; 

Y2. 301; 

X -29.0; 

Y11. 901; 

X29.0; 

Y21. 501; 

X -29.0; 

Y26. 5; 

X29.0; 

G00 25.0; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 





保证 尺寸 90 + 033 mm, 
85 +10.035 mm, RlSmm 


用 $l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 




















00102 ; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MO8; 

G00 250.0; 

G00 X-14. 667 Y4.766; 

Z -4.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

G41 GOL X -24. 178 Y7.856 DO1; 
G02 X-32.194 Y -1.05 R14.734; 
G03 X-26.663 Y -18.074 R9.0; 
C02 X -8.950 Y -30.943 R14.734; 
G03 X8. 950 R9.0; 

G02 X26.663 了 -18.074 R14.734; 
G03 X32.194 了 -1.05 R9.0; 

GO2 X25. 429 Y19. 773 R14.734; 
G03 X10.947 Y30.294 R9.0; 

G02 X -10.947 R14.734; 

C03 X -25.429 Y19.773 R9.0; 
G02 X -24.178 Y7.856 R14.734; 
G40 GOL X -14.667 Y4.766; 

G00 25.0; 

G00 X-1. 047 Y2. 837; 

Z -4.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

G02 X-2. 093 Y2.881 R37.334; 
X-3.387 Y-1.100 R37.334; 
X0.0 Y-3.561 R37.334; 
X3.387 Y -1.100 R37.334; 

X2. 093 Y2. 881 R37.334; 





-0.03 
-0.06 mm， 


保证 尺寸 $80 


RoOmm, RIOmm, 4+0® mm, 





Ral.6pm, 1 0 wsmm 
用 $1l6mm 立 铣 刀 ， 用 
01 号 刀 补 
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( 续 ) 
序号 嵘 作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

X—1.047 Y2. 837 R37.334; 

GO1 X -0.778 Y12.433; 

G02 X—10.536 Y14.501 R27.734; 

X—17.048 了 -5.539 R27.734; 

X0.0 Y -17.925 R27.734; 保证 尺寸 $80 20.0% mm， 
加 工件 2 X17.048 了 -5. 539 R27.734; ROmm, RI0mm, 4+0® mm, 

9 五 角形 X10. 536 Y14.501 R27.734; Ral. 6pm, 1_0 0%smm 

X —0.778 Y12.433 R27.734; 用 g16mm 立 铣 刀 , 用 

600 25.0; 01 号 刀 补 

M09 ; 

M05 ; 

M30; 














五 、 样 例 小 结 

加 工 薄 壁 工件 时 ， 铣 前方 式 的 选择 应 尽量 减少 工件 在 铣削 力作 用 下 变形 的 可 能 
性 。 加 工 板 类 薄 形 零件 的 覃 时， 通常 采用 端 铣 加 工 ， 若 采用 夹板 式 装 夹 方法 ， 也 可 
采用 周 铣 加 工 。 
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葡 核 目标 

1) 掌握 宏 程 序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 针 键 槽 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 薄 壁 工件 的 加 工 。 


加 工 图 10-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min 。 


—0.040 


S| 20-0.061 




















24.5-8 033 / Ra3.2 CA 


技术 要 求 
1. 上 件 锐 边 去 毛刺 倒 校 。 
2. 未 注 公差 为 IT12。 




















图 10-1 工件 10 
a) 件 1 零件 图 
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es 
[| 
一 


0.036 
0 











1. 工作 锐 边 去 毛刺 倒 棱 。 
2. 林 注 公差 为 IT12。 











配合 件 ?45 钢 |150x120x20 








中 


图 10-1 工件 10 ( 续 ) 
b) 件 1 实 体 图 ce) 件 2 零 件 图 d) 件 





Be 
将 
斌 
风 
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©) 


图 10-1 工件 10 ( 续 ) 
e) 配合 零件 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 10-1。 
表 10-1 工件 质量 评分 表 













































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 100 -4 38 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 12 .0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 6 0 omm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 80 -0 的 mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 0.8 4 wsmm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
6 本 23 7000 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
7 i 20 -7009 mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 8 _0.036mm 4 超 差 0.0lmm 扣 2 分 
9 18 -0.080 mm 5 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 7 _0.036mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 $30 +0 于 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 $12H7 2 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
13 100 +0.05 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 6+0.% 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
15 19.5 0 03mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
16 12 +00%3 mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
17 C2 4 超 差 不 得 分 
18 件 2 20 9 93mm 2 超 差 0.01mm 扣 2 分 
19 23 +0.093mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
20 8 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 1 分 
21 18 *0.0%7 mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
22 7 +0. 6 mm 2 超 差 0.01mm 扣 1 分 
23 $12H7 区 超 差 不 得 分 
24 . Ral. 6hm 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 一 
25 Ra3.2hm 2 超 差 一 处 扣 2 分， 不 倒 扣 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计 算 简 化 ， 
s 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
26 程序 编制 刀具 补偿 功能 运用 正确 
2 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 一 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 
到 | 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
27 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
28 其 他 项 目 - 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 























合 计 


二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈 见 表 10-2 ) 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 〈 见 表 10-3) 
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表 10-2 设备 、 材 料 准备 










































































































































































序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 数控 铣床 400mm x800mm 台 1 
2 毛坯 150mm x 120mm x25mm 件 1 45 钢 
3 毛坯 150mm x 120mm x 20mm 件 1 45 钢 
表 10-3 工 、 量 、 丸 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0. 02/0 ~ 200 1 
2 万 能 角度 尺 2'/0 ~320° 1 
3 外 径 千 分 尺 0 -~25、25 ~50、 50 ~75、 75 ~ 100 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~ 10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 于 0.01/18 ~35 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
8 列 柱 塞 规 中 12H7 1 
9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~200 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 
11 半径 样板 R1 ~ R6.5、 RI ~ RI4.5、 RIS ~ R25 各 1 
12 塞 尺 150A13 ，0.02 ~1 1 副 
13 钻头 中 心 钼 A3，d9 、 由 1.8 、q28 各 1 
14 机 用 贸 刀 $12H7 各 1 
15 丝锥 M10 -7H 1 
16 螺纹 塞 规 M10 -7H 1 
17 立 铣 刀 $8 p10、 14、 $18、 $20 各 1 
18 面 铣 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
19 精 链 刀 头 $18 ~ $35 1 
20 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
21 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
22 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 


























三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 
(1) 工件 类 型 ”该 工件 


面 及 孔 系 。 





属于 薄 壁 类 工件 ， 主 要 加 工 平 面 、 











平面 上 的 曲线 、 曲 
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(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坯 外 形 分 别 为 150mm x 
120mm x25mm 和 150mm x 120mm x 20mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ,外 形 易 于 
装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 “该 工件 主要 由 平面 、 圆 约 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 1、2 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 槽 加 
工 三 部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

中 薄 辟 轮廓， 高 度 为 6.00mm， 轮 廓 尺寸 为 80 -60.09 mm，0.8 _0 os mm， 
R38mm 曲线 内 、 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6pm。 

@) 不 规则 曲线 轮 廊 ， 高 度 为 12 .4 mm， 轮廓 尺寸 为 100 O03 mm, R2mm, 
表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@@) 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 8 0 ugmm， 保 证 尺寸 232-400mm，20 -24 0 mm, 
7_0.m6mm，R7mm， 表 面 粗 烽 度 为 Ral. 6um。 

@ 两 个 斜 键 ， 保 证 尺寸 18 -2004mm，7 0 mm，69mm，R9mm， 表 面 粗糙 度 
为 Ral.6hm。 

2) 孔 加 工 。 

@ 两 个 螺纹 孔 M10 -7H， 保 证 尺寸 要 求 。 

@) 一 个 通 孔 $30 +'0 mm， 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

工件 2: 

1) 轮廓 加 工 。 

Q@ 凹 型 腔 轮 廓 ， 深 度 为 6100mm， 轮 廓 尺寸 为 100+405mm，35mm，R45mm， 
型 腔 周 边 的 表面 粗糙 度 均 为 Ral. 6p.m。 

@) 凹 型 腔 轮 廓 ， 深 度 为 12+4 吗 mm， 轮廓 尺寸 为 RB8mm，C2， 型 腔 周边 的 表 
面 粗糙 度 均 为 Ral.6um。 

2) 孔 加 工 。 两 个 通 孔 812H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

3) 槽 加工。 

中 一 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 2070mm，237003mm，8+000mmo 

@ 两 个 键 槽 ， 保 证 尺寸 187007mm，7+006mm，69mm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定 位 基准 。 

(2) 难点 分 析 “本 例 所 要 注意 的 问题 是 如 何 合理 选用 切削 用 量 三 要 素 。 切 削 
力 的 大 小 与 切削 用 量 密切 相关 。 背 吃 刀 量 、 进 给 量 、 切 削 速 度 是 切削 用 量 的 三 个 要 
素 。 背 吃 刀 量 和 进 给 量 同时 增 大 ， 切 削 力 也 增 大 ， 变 形 也 大 ， 对 铣削 薄 壁 零件 极为 
不 利 。 
减少 背 吃 刀 量 ， 增 大 进 给 量 ， 切 削 力 虽然 有 所 下 降 ， 但 工件 表面 残余 面积 增 
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大 ， 表 面 粗糙 度 值 大 ， 使 强度 不 好 的 薄 壁 零件 的 内 应 力 增加 ， 同 样 也 会 导致 零件 的 
变形 。 所 以 粗 加 工时 ， 背 吃 刀 量 和 进 给 量 可 以 取 大 些 ;， 精 加 工时 用 尽量 高 的 切削 速 
度 ， 但 不 易 过 高 。 合 理 选 用 三 要 素 就 能 减 小 切削 力 ， 从 而 减少 变形 。 

合理 选用 切削 液 。 用 高 速 钢 刀 具 粗 加 工时 ， 以 水 溶液 冷却 ， 主 要 降低 切削 温度 ; 
精 加 工时 ,采用 中 、 低 速 加 工 ， 选 用 润滑 性 能 好 的 极 压 切削 油 或 高 浓度 的 极 压 乳 化 
液 ， 主 要 改善 已 加 工 表面 的 质量 和 提高 刀具 耐用 度 。 硬 质 合 金 刀 具 粗 加 工时 ， 采 用 低 
浓度 的 乳化 液 或 水 溶液 ， 必 须 连 续 地 、 充 分 地 浇注 ; 精 加 工时 采用 的 切削 液 与 粗 加 工 
时 基本 相同 ， 但 应 适当 提高 其 润滑 性 能 ， 在 铣削 过 程 中 充分 使 用 切削 液 ， 不 仅 减 小 了 
切削 力 ， 而 且 刀 具 耐 用 度 得 到 提高 ， 工 件 表 面 粗 烙 度 值 也 降低 了 ， 同 时 工件 不 受 切削 
热 的 影响 ， 保 证 其 加 工 尺 寸 和 几何 精度 不 发 生变 化 ， 保 证 了 零件 的 加 工 质量 。 

(3) 工艺 方案 

通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完成 : 

工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工 件 1 各 轮廓 并 外 、 链 
d30+00mm， 攻 M10 -7 也 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 工件 2 各 轮 
廊 并 钻 $12H7， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 图 示 如 下 : 


闻 工 人 1 册 线 西 台 和 左 侧 凸 台 | 一 ,| 加 工件 1 薄 辟 外 爷 廊 | 一 ,| 件 1 曲线 西 侣 个 角 | 一 
薄 辟 内 轮廓 | -一 | 加 工作 1 孔 。 | 一 [加 工作 2 左 仙 三 个 梢 | 一 ， 

加 工作 2 中 间 大 型 膝 | 一 ,| 加 工作 2 中 间 小 型 有 

四 、 程 序 编制 〈 见 表 10-4) 


表 10-4 参考 程序 











































































































、 | 操作 本 二 ee ey 
序号 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
大 
O0101; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
I 件 工 曲线 凸 台 和 左 侧 凸 台 加 
C00 25.0; 工 主 程序 。 保 证 尺寸 8 了 0 品 
工件 1 
ep | X75.0 Y0.0; mm, R9mm, Ral. 6mm,7 _0 6 mm, 
ee 机 20+003mm 23+003mm RS50mm 
和 左 侧 | 芋 C01 Z -12.0 F100; 0 i239 | ; 
员 台 C41 G01 X65.0 YO D01; 60°, RASmm ,6 “0 mn, 100 +0 5 nm 
GO2 X40.0 Y -43.301 R50.0; 16 立 铣 刀 01 号 
GO1 X32.5 Y -47.631; Pl6mm 立 i 
GO2 X -35.0 Y—8.66 R45.0; 刀 补 
GO1 Y8. 66; 
GO2 X32.5 Y47. 631 R45.0; 
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操作 
项 目 


图 示 


而 
二 
































GO1 X40.0 Y43.301; 
G02 X65.0 Y0.0 R50.0; 
C40 GO1 X75.0; 
G00 25.0; 

M98 P0102; 

C51.1 YO; 

M98 P0102; 

C50. 1 Y0; 

C00 X-85.0 Y20.0; 
Z-12.0; 

C41 GOL X-75.0 Y10.0 DOL F100; 
X -52.0; 

Y -10.0; 

X -75.0; 

C40 G00 X-85.0; 
25.0; 

M98 P0103; 

C51.1 YO; 

M98 P0103; 

C50. 1 Y0; 

M98 P0104; 

C51.1 YO; 

M98 P0104; 

C50 1 Y0; 

G00 X-69.0 Y60.0; 
GO1 Z -12.0; 

Y -60.0; 

X -60.0; 

Y60. 0; 

X -50.0; 

Y60. 0; 

G00 25.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


件 1 曲线 凸 台 和 左 侧 凸 台 加 
工 主 程序 。 保 证 尺寸 18 -9 82 
mm, Romm, Ral. 6mm, 7 .0 0¢mm, 
2070 mm, B10 mm, ROmm, 
60° ,RASmm,6 0 ® mm,100 *0 ®5 mm 

用 gl6mm 立 铣 刀 ， 01 号 
刀 补 








0O0102; 

G00 X—-85.0 Y—70.0; 

Z-12.0; 

G42 GOl X -75.0 Y - 60.0 
DO1 F100; 

X -60.593; 

X —48.258 Y—50.132; 

G03 X -59.502 Y—36.076 R9.0; 

GOl X—75.0 Y—48.474; 

Y -60.0; 

G40 GO1 Y—70.0; 

GO0 2Z5.0; 

Mo99 ; 





两 角 的 凸 台 加 工 子 程序 
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en 


操作 
项 目 


图 示 


此 
要 
































00103 ; 
G00 X-75.0 Y26.0; 
Z1.0; 

C01 Z=12.0; 

X -36.0 Y60.0; 
21.0; 

CO1 Z -12.0; 
X23.0; 

21.0; 

G00 25.0; 

M99; 





00104; 
G00 X75.0 Y32.905; 
21.0; 

CO1 Z -12.0 F100; 
Y32. 904; 

X74. 999 Y32.905; 
X75. 0; 

G00 25.0; 

X74. 999; 

21.0; 

CO1 Z -12.0; 

X65. 433 Y42. 505; 
X75. 0; 

C00 25.0; 

X65. 433; 

21.0; 

CO1 Z -12.0; 

X55. 867 Y52.105; 
X75. 0; 

G00 25.0; 

X55. 867; 

Z1.0; 

G01 7Z -12.0; 

X48. 0 Y60.0; 

X75. 0; 

G00 25.0; 

M99; 








O0105; 


G90 G94 G40 G21 G17 G54; 


MO3 S600; 
M08 ; 

GO0 25.0; 
X—80.0 Y20.0; 
#1] =0; 

#2 =7.0; 

#3 =8.0; 


N40 三 =#2* [1-COS [#1]] 


+4; 





圆 角 凸 台 倒 角 程序 





职业 技能 鉴定 样 例 10 





汤 


操作 
项 目 


图 示 


程序 








加 工件 1 
曲线 凸 台 
和 左 侧 
凸 台 





交 = 权 -可 +* [1-SIN [机 ]]; 
GO1 Z- 摘 F60; 

G10 L12 Pl R#5; 

G41 GOl X—-80.0 Y10.0 D01; 
GO0O1 X45.0; 

GOl Y -10.0; 

GOl X—85.0; 

GO1 Y10.0; 

G40 GOl X—-90.0 Y15.0; 

#1 =#1 +1.0; 

IF [#1LE90.0] GOTO40; 
M09 ; 

M05 ; 

M30 ; 


圆 角 凸 台 倒 角 程序 





加 工件 1 
外 轮廓 

















00106; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S600; 

MO8; 

C00 25.0; 

X80.0 Y -60.0; 

GO1 Z -6.0 F100; 

G41 GO1 X27.2872 Y -35.6258 DO1; 

所 00 =27. 1872; 

N50 #101 = SQRT [3600 - 1600 * 
[#100 * 所 00] /1600]; 

GO1 X#100 Y#101 ; 

机 00 =#100 一 0.1; 

IF [#100GE0.0] GOTO50; 

# 扩 02 = -40.0; 

N100 #103 = SQRT [900 - 900 * 
[ 提 02 * 提 02] /1600]; 

GO1 X#103 Y#102; 

#02 =#102 +0.1; 

IF [#102LE40.0] GOTO100; 

#103 =0; 

N150 #104 = SQRT [3600 - 1600 * 
[#03 #* 相 03] /1600] ; 

GO1 X#103 Y#104; 

机 03 =#103 +0.1; 

IF [#100LE27. 2872] GOTO150; 

G02 X27.287 Y -35.6258 R38.0; 

C40 GO1 X70.0 Y -70.0; 

M09; 

M05 ; 

M30; 








保证 长 度 尺寸 80 -0% ， 深 度 
尺寸 6_0 0mm 


月 





日 $16 立 铣 刀 ，01 号 刀 补 
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en 


操作 
项 目 


图 示 


程序 








加 工件 1 
曲线 凸 
台 倒 角 





00107 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 C54; 
M03 S600; 

M08 ; 

GO0 25.0; 

X80.0 Y—70.0; 

#1 =0; 

#2 =2.0; 

#3 =8.0; 

失 = 失 x* [1-COS [机 ]] +6; 
桨 = 扎 - 检 x* [1-SIN [要]]; 
G01 2 - 订 F60; 

Cl0 L12 P1 R#5; 

G41 GOl X40.0 Y -43.3013 D01; 
GO1 X32.5 Y—47.6314; 

GO2 X35.0 Y—8.6603 R45.0; 
GO1 Y8. 6603 ; 

GO2 X32.5 Y47.6314 R45.0; 
GO1 X40.0 Y43.301; 

GO2 Y -43.301 R50.0; 

G40 GO1 X80.0 Y—80.0; 

#1 =#1 +1.0; 

IF [#1LE90.0] GOTO40; 
MO09 ; 

M05 ; 

M30; 


件 1 曲线 凸 台 倒 角 加 工 ， 保 
证 尺寸 RRmm 

用 gl16mm 立 铣 刀 ，01 
刀 补 


号 




















00108 ; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MO8; 

C00 25.0; 

X80.0 Y -60.0; 

GO1 Z -6.0 F100; 

G41 GO1 X27.2872 Y -35.6258 DO2; 
所 00 =27. 1872; 

N50 #101 = SQRT [3600 ~ 1600 * 

[#00 * 相 00] /1600]; 

GO1 X#100 Y#101; 

机 00 =#100 一 0.1; 

IF [#100GE0.0] GOTO50; 

抽 02 = -40.0; 

N100 #103 = SQRT [900 - 900 * 

[ 抽 102 * 机 02] /1600] ; 

GO1 X#103 Y#102; 

所 02 =#102 +0.1; 

IF [#102LE40.0] GOTO100; 

机 03 =0; 

N150 #104 =SQRT [3600 - 1600 * 

[#03 * 所 03] /1600] ; 





用 由 6mm 立 铣 刀 ，02 号 刀 
补 。 在 02 号 刀 补 里 面 输入 刀具 
半径 值 8. 5mm 

保证 壁 厚 尺 寸 0.8_9 ws mm， 
长 度 尺 寸 80 -8.09 深度 尺 


-0.09 mm, 
寸 6 0 mm 























职业 技能 鉴定 样 例 10 





汤 


操作 
项 目 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 











GO1 X#103 Y#104; 

#103 =#103 +0.1; 

IF [#100LE27.2872] GOTO150; 
GO2 X27.287 Y—35.6258 R38.0; 
G40 GOl1 X70.0 Y—70.0; 

M09 ; 

M05 ; 

M30; 


用 $16mm 立 铣 刀 ，02 号 刀 
补 。 在 02 号 刀 补 里 面 输入 刀具 
半径 值 8. Smm 

保证 壁 厚 尺 寸 0.8 0 mm, 
长 度 尺寸 80 -48 mm， 深 度 尺 


-0.09 mm, 
0 
寸 6 _0.09 mm 



































并 














加 工件 
1 和 孔 





00109; 

C90 G94 G40 G21 C17 G54; 

MO3 S900; 

MO8; 

G00 Z50.0; 

X15.0 Y0; 

C90 G85 X15.0 YO Z -25.0 R5.0 
F100; 

C80; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


铠 孔 程序 。 键 孔 之 前 先 将 孔 
径 加 工 到 $29. 5mm， 然 后 用 
4g30mm 锐 刀 锐 孔 











00110; 
C90 G94 G40 G21 C17 C54; 
MO3 S900; 

MO8; 

G00 Z50.0; 

X-15.0 Y0; 

G84 X -15.0 Y0 Z -25.0 B5.0 

P1000 F40 K1; 

X40. 0 Y0; 
C80; 
MoO9; 
MO5; 
M30; 


攻 螺 纹 程序 。 攻 螺纹 之 前 先 
用 钻 孔 ， 用 $9. 8mm 钻头 。 然 
后 用 gl10mm 机 用 贸 刀 攻 螺 纹 。 
保证 尺寸 M10 - H7 




















加 工件 2 
左 侧 


三 个 村 











O0111; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 25.0; 

M98 P0112; 

C51.1 Y0; 

M98 P0112; 

G50. 1 YO0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 








件 2 左 侧 三 个 槽 主 程序 。 保 
证 尺寸 181007 mm，R9mm， 
Ral. 6pm, 7*00%6 mm, 20+*003 


mm, 23 0 3mm 


注 : 中 间 圆 弧 倒 角 槽 采用 坚 


直 安 装 加 工 。 用 中 14mm 立 铣 
刀 ， 程 序 略 
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en 


操作 
项 目 


图 示 


程序 








加 工件 2 
左 侧 


三 个 村 





00112; 

G00 X-85.0 了 -70.0; 

Z -7.0; 

G41 G01 
DO1 F100; 

X -60.593; 

X -48.258 Y -50.132; 

G03 X-59.502 Y -36.076 R9.0; 

GO1 X-75.0 站 -48. 474; 

Y -60.0; 

C40 GOL Y -70.0; 

G00 25.0; 

M99; 


X—-75.0 Y - 60.0 


件 2 左 侧 三 个 槽 主 程序 。 用 
中 16mm 立 铣 刀 ，01 号 刀 补 








加 工件 2 
中 间 
大 型 腔 














00113 ; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

MO8; 

C00 25.0; 

G00 X-7.5 Y -38.971; 

721.0; 

Z -6.0 F100; 

GOL X-12.5 Y-47.631 D01 


X32.5 R45.0; 
X40.0 Y -43.301; 

Y43. 301 R50.0; 

X32.5 Y47.631; 

X -35.0 Y8.66 R45.0; 

Y -8.66; 

X-12.5 Y-47.631 R45.0; 
GOL X-7.5 Y-38.971; 
Z5. 0; 


G00 X10.0 Y —8.86; 


21.0; 
GOL Z -6.0 F100; 
G03 X10.1 Y-8.833 R0.2; 


X17.6 Y -4.503; 

Y4. 503 R5.2; 

X10. 1 Y8. 833; 

X9. 8 Y8.66 RO.2; 

Y -8.66; 

X10.0 Y -8.86 RO.2; 
Y -18.46; 

X14.9 Y -17.147 R9.8; 
X22.4 Y -12.817; 
Y12. 817 R14.8; 
X14.9 Y17.147; 

X0. 2 Y8. 66 R9.8; 

Y -8.66; 





件 2 中 间 大 型 腔 加 工 ， 保 证 
尺寸 3$Smm， R50mm，60°， 
RaSmm, 6'0¢ Smm, 100 70 mm 

用 $l6mm 立 铣 刀 ，01 号 
刀 补 





职业 技能 鉴定 样 例 10 





溉 


册 


操作 
项 目 





图 示 


程序 








加 工件 2 
中 间 
大 型 腔 





G03 
GO01 
G03 
GO01 
G03 
Gol 
G03 
GO01 
G03 
Gol 
G03 
GO01 
G03 
GO01 
G03 
Gol 
G03 
G00 
M09; 
M05 ; 
M30; 


X10.0 Y -18.46 R9.8; 
Y -28. 06; 

X19.7 Y -25.461 R19.4; 
X27.2 Y -21.131; 

Y21. 131 R24.4; 

X19.7 Y25.461; 

X -9.4 Y8.66 R19.4; 

Y -8.66; 

X10.0 Y -28.06 R19.4; 
Y -37. 66; 

X24.5 Y -33.775 R29.0; 
X32.0 Y -29. 445; 

Y29. 445 R34.0; 

X24.5 Y33.775; 

X -19.0 Y8.66 R29.0; 
Y -8.66; 

X10.0 Y -37.66 R29.0; 
25.0; 


件 2 中 间 大 型 腔 加 工 ， 保 证 
尺 才 35Smm， R50mm，60°， 
R4Smm ,6 +0.03 mm,100 F003 mm 

用 $l6mm 立 铣 刀 ，01 
刀 补 


号 








加 工件 
中 间 
小 型 腔 


2 














00114; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

MO3 S600; 

MO8; 

C00 25.0; 

X80.0 Y -60.0; 

GO1 Z -6.0 F100; 

G41 GO1 X27.2872 Y -35.6258 DO2; 

所 00 =27. 1872; 

N50 #101 = SQRT [3600 ~ 1600 * 
[#100 * 所 00] /1600] ; 

GO1 X#100 Y#101 ; 

所 00 =#100 -0. 1; 

IF [#100GE0.0] GOTO50; 

所 02 = -40.0; 

N100 #103 = SQRT [900 -900 * 
[要 02 * 机 02] /1600]; 

GO1 X#103 Y#102; 

所 02 =#102 +0.1; 

IF [#102LE40.0] GOTO100; 

机 03 =0; 

N150 #104 =SQRT [3600 - 1600 * 
[#03 #* 机 03] /1600] ; 

GO1 X#103 Y#104; 

抽 03 =#103 +0.1; 





件 2 中 间 小 型 腔 加 工 。 保 证 
尺寸 72 10. 96 mm, 610% mm 

用 $l6mm 立 铣 刀 ，01 
刀 补 


号 
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( 续 ) 
| 操作 _ , a 
遍 呈 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
人 人 
IF [#100LE27. 2872] GOTO150; 
加 工件 G02 X27.287 Y -35.6258 R38.0;| 件 2 中 间 小 型 腔 加 工 。 保 证 
pa G40 GO1 X70.0 Y -70.0; 尺寸 72 70 96mm, 6 +0% mm 
8 | 中 间 
MO9; 用 $l6mm 立 铣 刀 ，01 号 
小 型 租 M05， 刀 补 
M30; 














五 、 样 例 小 结 


本 例 所 要 注意 的 问题 是 如 何 合理 选用 切削 用 量 三 要 素 ， 合 理 选 用 切削 用 量 三 要 
素 就 能 减 小 切削 力 ， 从 而 减少 变形 。 





职业 技能 鉴定 样 例 11 


萎 核 目标 

1) 掌握 子 程序 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 钻 鱼 工序 的 编程 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


加 工 图 11-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min 。 



























































EE0.0174 








+0.08 


70 10.03 





1. 未 注 尺 寸 公 闫 按 GB/T1840 一 m。 
2. 工 件 去 毛刺 倒 棱 。 























200 土 0.02 
250 














a) 


图 11-1 工件 11 
a) 零件 图 
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D) 
图 11-1 工件 11 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 11-1。 
表 11-1 工件 质量 评分 表 





























































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 R10Omm 2 超 差 不 得 分 
2 80 +0.0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 100 +10.% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 70mm 3 超 差 不 得 分 
5 20mm 3 超 差 不 得 分 
6 , Smm 2 超 差 不 得 分 
7 0 6mm 2 馈 差 不 得 分 
8 10mm 2 馈 差 不 得 分 
9 150mm 2 馈 差 不 得 分 
10 R5mm 2 超 差 不 得 分 
11 120 +0.08 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 70 +0.0% mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 螺纹 6xM5 12 超 差 一 处 扣 2 分 
14 $14mm 2 超 差 不 得 分 
15 $20mm 2 超 差 不 得 分 
16 15mm 2 超 差 不 得 分 
17 R15mm 2 超 差 不 得 分 
18 25mm 2 超 差 不 得 分 
19 86mm 2 超 差 不 得 分 
20 $50 0 TV mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
21 136mm 2 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
22 Ral.6hm 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
23 表面 粗糙 度 Ra3.2hm 3 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
24 和 几何 公差 4110.02[B 4 超 差 不 得 分 
25 ©|$0.02[4 4 超 差 不 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完 整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ,计算 简化 ， 
3 不 合理 每 处 扣 1 7 
有 一 定 技巧 We 
26 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正 
得 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 
i 数 、 坐 标 系 选择 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
2 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 - 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
28 其 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 4 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 11-2) 
表 11-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 加 工 中 心 400mm x 800mm 全 | 
是 毛坯 250mm x 100mm x 100mm 件 | 铸 钢 
(2) 工 、 量 、 丸 具 准备 〈 见 表 11-3) 
表 11-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 百 分 表 0.01/0~10 1 
3 磁性 表 座 1 
4 内 径 量 表 0.01/35 ~ 50 1 
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( 续 ) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
5 内 径 千 分 尺 0.01/8 ~25、0.01/25 ~50 1 
6 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~ 100 1 
7 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
8 半径 样板 R15 ~ R30 RI ~ R6.5 各 1 
9 螺纹 塞 规 M5 -6H 1 
10 塞 尺 0.02 ~1 1 副 
11 钻头 46 中 心 钼 ，44.2,，g11.8 各 1 
12 机 用 丝锥 M5 1 
13 立 铣 刀 $8、 blO、 $12、 $14、 $16、 $18、 $20 各 1 
14 面 铣 刀 460 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 
15 粗 、 精 铀 刀 中 5 ~ $50 1 
16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 顶 、 钻 夹 尖 、 弹 得 来 若干 
17 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 


























三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 箱 体 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 铸 钢 。 毛 坯 外 形 为 250mm x 100mm x 
100mm 的 箱 体 ， 外 形 易 于 装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 轮 廊 和 和 孔 系 组 成 。 按 照 工件 的 形 
状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 平面 加 工 、 轮 廓 加 工 、 孔 加 工 三 部 分 。 

1) 平面 加 工 。 

Q9 铣工 件 上 表面 120mm x70mm x70mm， 其 表面 粗糙 度 为 Ra3.2umo。 

@ 铣工 件 底 面 100mm x 80mm x 10mm， 其 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2) 轮 廊 加工。 型 腔 轮 廓 ， 深 度 为 70mm， 轮 廓 尺寸 为 120 1 总 mm，7074 的 mm ， 
Rl0mm， 轮 廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

3) 孔 加 工 。 

@ 一 个 通 孔 ‰50+0%mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral.6um。 

@) 两 个 通 孔 14mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 六 个 螺 孔 M5 ， 保 证 位 置 精 度 。 

@ 两 个 沉 孔 y20 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 “加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 
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(2) 难点 分 析 ”精度 要 求 较 高 的 尺寸 主要 有 中 心 距 (200 +0.02) mm， 以 及 
两 个 型 腔 的 外 形 尺 寸 。 对 于 尺寸 精度 要 求 ， 主 要 通过 在 加 工 过 程 中 的 精确 对 刀 ， 正 
确 选 用 刀具 的 磨损 量 和 正确 选用 合适 的 加 工 工艺 等 措施 来 保证 。 

孔 的 表面 粗糙 度 和 型 腔 内 侧 的 表面 粗糙 度 为 Ral.6um， 其 他 为 Ra3.2pm。 对 
于 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 主 要 通过 选用 正确 的 粗 、 精 加 工 路 线 ， 选 用 合适 的 切削 用 量 
等 措施 来 保证 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 三 道 工 序 完 成 

工序 一 : 以 工件 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 轮廓 及 表面 ， 并 钻 、 铣 
bl4mm, $20mm, 攻 M5 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 顶 面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 底面 槽 。 

工序 三 : 以 顶 面 、 底 面 和 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 钻 、 键 加 工 
50 +0Bmm 和 孔 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 



































加 上 %S0mm 了 秘 














四 、 程 序 编制 〈 见 表 11-4) 
表 11-4 参考 程序 

























































































序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
O0071; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 720.0; ee 本 ， 
箱 体 上 部 方形 槽 加 工 
ToOl M06 ; ， 、 _ 
主 程序 。 以 上 表面 几何 
G90 G00 X0.0 Y0.0; a 、_ 
中 心 为 编程 零点 ， 保 证 
G43 Z50.0 HO1; 
尺 才 30mm， 25mm， 
M03 S600 ; 
RlSmm, Rmm, Rl4mm, 
M08 ; 
Ral. 6hum 
加 工 上 部 M98 P10; 、 
1 py 1 号 刀具 为 $20mm 
方形 模 G00 Z50.0; 、 
立 铣 刀 ,，2 号 刀具 为 
M98 P11; 
gl4mm 铣 刀 ，3 号 刀 
G00 Z50. 0; 、 
具 为 96mm 中 心 钻 ，4 
G91 G28 Z0.0; 
号 刀具 为 44.2mm 钙 
T02 M06 ; 
头 ,， 5 号 刀具 为 $5mm 
G90 G00 X-100.0 Y0.0; 
丝锥 
G43 Z50. 0 HO2; 
M03 S1200; 
M08 ; 
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en 





图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 




















M98 P12; 
G00 Z50. 0; 

G91 G28 Z0.0; 

T03 M06; 

G90 G00 X-68.0 Y43.0; 
G43 Z50. 0 HO3; 

M03 S1200; 

M08 ; 

M98 P13; 

G00 Z50. 0; 

G91 G28 Z0.0; 

T04 M06; 

G90 G00 X-68.0 Y43.0; 
G43 Z50.0 HO4; 

M03 S1000; 

M08 ; 

M98 P14; 

G00 Z50. 0; 

G91 G28 Z0.0; 

T05 M06; 

G90 G00 Z -68.0 Y43.0; 
G43 Z50. 0 HO5; 

M03 S200 

M08 ; 

M98 P15; 

G00 250.0; 

G91 G28 Y0.0; 

M05 ; 

M09; 

M30; 


箱 体 上 部 方形 槽 加 
工 主 程序 。 以 上 表面 
几何 中 心 为 编程 零点 ， 
保证 尺寸 3mm，25mm， 
RIiSmm, Romm, Rl4mm, 
Ral. 6pm 

1 号 刀具 为 $20mm 
立 铣 刀 ， 2 号 刀具 为 
gl4mm 铣 刀 ，3 号 刀 
具 为 $6mm 中 心 钻 ，4 
号 刀具 为 84.2mm 外 
头 , 5 号 刀具 为 $5mm 
丝锥 














馆 120mm x 
70mm 方 
形 模 














00010; 
C90 G00 X-40.0 Y -20.0; 
G00 22.0; 

G01 Z -70.0 F200; 

C41 GOl X-50.0 Y-35.0 DOl; 
G02 X-60.0 Y-25.0 R10.0; 
CO1 Y25.0; 

G02 X-50.0 Y35.0 R10.0; 





铣 120mm x 70mm 
方形 模子 程序 
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( 续 ) 
序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

GO1 X50.0; 

G02 X60.0 Y25. 0 R10.0; 

GO1 Y -25.0; 
2 G02 X50.0 Y -35.0 R10.0; 420min 0 

C01 X _50.0; 方形 模子 程序 

CA CO X=A0.0 Y -20.0; 

M99; 

O0011; 

G00 X -100.0 Y0.0; 

G00 Z -75.0; 

ee 铣 $20mm 沉 孔 子 各 
“ G00 X100.0 Y0.0; 序 。 保 证 深度 尺 

寸 6mm 

G00 Z -75.0; 

GO1 Z -91.0 F100; 

G00 250.0; 

M99; 

00012 ; 

G00 X -100.0 Y0.0; 

G00 Z -75.0; 

GO1 Z -105.0 F100; 

G00 Z50. 0; 铣 加 4mm 沉 孔 子 
G00 X100.0 Y0.0; 程序 

G00 Z -75.0; 

GO1 Z -105.0 F100; 

G00 Z50. 0; 

M99; 

O00013; 

G00 X -68.0 Y43.0; 

G00 Z50. 0; 

G81 X-68.0 Y43.0 Z -3.0 R10.0; 

X68. 0; 
5 Y0.0; 中 心 钻 定位 子 程序 

X-68.0; 

Y -43.0; 

Y43.0; 

G80; 

M99; 
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en 


册 


图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








钻 孔 





O0014; 

GO0 X -68.0 Y43.0; 
G00 250.0; 

G81 X—68.0 Y43.0 Z -20.0 R10.0; 
X68.0; 

Y0.0; 

X —68.0; 

Y -43.0; 

Y43.0; 

G80; 

Mo99 ; 


钻 孔子 程序 





攻 螺 纹 





O0015; 

G00 X -68.0 Y43.0; 

C00 Z50.0; 

C98 G94 G84 X-68.0 Y43.0 Z- 
15. 0 R10.0 F200; 

X68.0; 

Y0.0; 

X -68.0; 

Y -43.0; 

Y43.0; 

C80; 

M99; 


攻 螺 纹 子 程序 








加 工 
箱 体 
底部 











O0072; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 70.0; 

T06 M06; 

G90 GC00 X0.0 YO0.0; 

G43 Z50.0 HO6; 

MO3 S600; 

M08 ; 

M98 P20; 

G00 250.0; 

G91 G28 2Z0.0; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 70.0; 

TO7 M06; 

GO0 X0.0 Y0.0; 

G43 Z50.0 HO7; 





箱 体 底 部 加 工 主 程 
序 。 以 底面 几何 中 心 为 
编程 零点 。 保 证 尺寸 
100 +0% mm，80+00 mm, 
10mm 

6 号 刀具 为 $8mm 铣 
刀 , 7 号 刀具 为 
中 10mm 球 头 铣 刀 
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en 


册 


图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 
箱 体 
底部 





MO3 S400; 
MO8; 

M98 P21; 

G00 250.0; 
G91 G28 20.0; 
G91 G28 YO0.0; 
M05 ; 

M09; 

M30; 


箱 体 底部 加 工 主 程 
序 。 以 底面 几何 中 心 为 
编程 零点 。 保 证 尺寸 
100 +0% mm，80+00 mm, 
10mm 

6 号 刀具 为 $8mm 铣 
刀 , 7 号 刀具 为 
中 10mm 球 头 铣 刀 





铣 底 
面 村 





00020; 
C00 X -30.0 Y-20.0; 

C00 Z2.0; 

G01 Z -5.0 F200; 

G41 GOl X-45.0 站 -40.0 D06; 
G02 X-50.0 Y-35.0 R5.0; 
CO1 Y35.0; 

G02 X-45.0 Y40.0 R5.0; 

CO1 X45.0; 

G02 X50.0 Y35.0 R5.0; 

GO1 Y -35.0; 

G02 X45.0 Y -40.0 RS.0; 

GO1 X-45.0; 

C40 GOL X-30.0 Y -20.0; 
M99; 


铣 底 面 横 子 程序 








圆 弧 
倒 角 











00021; 
G00 X -30.0 了 -20.0; 

G00 Z2.0; 

G01 Z -10.0 F200; 

G41 GOL X-45.0 了 -40.0 D07; 
G02 X-50.0 Y-35.0 R5.0; 
CO1 Y35.0; 

G02 X -45.0 Y40.0 RS.0; 


CO1 X45.0; 
G02 X50.0 Y35. 0 R5.0; 
CO1 Y -35.0; 

C02 X45.0 Y -40.0 RS.0; 
CO1 X-45.0; 

C40 GOL X-30.0 Y -20.0; 
M99; 





球 头 铣 刀 加 工 圆 弧 
倒 角子 程序 
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( 续 ) 


序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 











00073 ; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
G91 G28 720.0; 
TO8 M06; 
G90 G00 X0.0 Y0.0; 
G43 Z50. 0 HO8; p50mm 孔 加 工 主 程 
M03 S600; 序 。 保 证 尺寸 
MO8; $50 +0 Pmm 
Mo98 P30; 8 号 刀具 为 $50mm 
G00 Z50. 0; 铀 刀 

加 工 G91 G28 Z0.0; 
50mm 孔 G91 G28 Y0.0; 
MO5; 
MO9; 
M30; 























00030; 

G00 X0.0 Y -25.0; 
G00 250.0; p50mm 和 孔 加 工 子 
G85 X0.0 Y-25.0 Z-105.0 R10.0; | 程序 

G80; 
M99; 

















五 、 样 例 小 结 


本 例 是 箱 体 类 零件 的 加 工 ， 安 排 加 工 顺序 时 应 掌握 以 下 要 点 : 

1) 人 工时 效 工序 安排 。 为 了 消除 铸造 内 应 力 ， 防 止 加工 后 的 变形 ， 需 进行 时 
效 处 理 。 时 效 处 理 一 般 应 安排 在 粗 加 工 平 面 和 轴 孔 之 后 ， 精 加 工 之 前 。 对 于 普通 机 
床 的 箱 体 ， 可 在 毛坯 铸造 后 即 进行 时 效 处理 ， 而 在 粗 加 工 后 、 精 加 工 之 前 存放 一 段 
时 间 ， 以 消除 加 工 内 应 力 。 

2) 粗 精 分 开 ， 先 粗 后 精 。 箱 体 零件 主要 是 平面 和 轴 孔 加 工 ， 应 尽 可 能 把 粗 、 
精 加 工分 开 ， 并 分 别 在 不 同 机 床上 进行 。 

3) 先 加 工 平 面 ， 后 加 工 轴 孔 ， 符 合 箱 体 加 工 的 一 般 规 律 。 

4) 紧 固 螺 孔 等 小 孔 的 加 工 在 轴 孔 精 加 工 之 后 ， 符 合 先 加 工 重 要 表面 、 后 加 工 
次 要 表面 的 原则 。 与 轴 孔 相交 的 油 孔 ， 必 须 在 轴 孔 精 加 工 后 钻 出， 以 免 轴 孔 精 铀 时 
产生 断 续 切削 和 振动 。 
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葡 核 目标 

1) 掌握 子 程序 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 螺纹 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 12-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 


为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min。 


4xM6 -7H 














技术 要 求 
1. 未 注 凡 寸 公 益 按 GB/T 1840 一 M。 
2. 工 件 去 毛刺 倒 棱 。 














a) 





图 12-1 工件 12 
a) 零件 图 
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b) 


图 12-1 工件 12 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 12-1。 
表 12-1 工件 质量 评分 表 



















































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 
1 4 xpl6mm 16 超 差 一 处 扣 4 分 
2 4 x $12H8 16 超 差 一 处 扣 4 分 
3 中 (100 + 上 0.2) mm 4 超 差 0. 1mm 扣 2 分 
内 轮廓 与 孔 
4 4 x M16 -7H 16 超 差 一 处 扣 4 分 
5 中 60H7 5 超 差 不 得 分 
6 Smm 3 超 差 不 得 分 
gh Ral. 6hm 6 超 差 一 处 扣 2 分 ,不 倒 扣 
表面 粗糙 度 
8 Ra3. 2bm 6 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
间 令 正确 ， 程 序 完 整 4 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ,计算 简化 ， 
4 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
9 程序 编制 具 补 偿 功能 运 外 
Be 功能 运用 正确 、 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 4 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 
合理 
10 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺 序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
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( 续 ) 
序号 | 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
11 HH 他 项 目 
工件 按时 完成 3 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 ( 见 表 12-2) 
表 12-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 加 工 中 心 400mm x 800mm 台 1 
2 毛坯 160mm x 160mm x 15mm 件 1 HT200 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 ( 见 表 12-3) 
表 12-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0. 02/0 ~ 150 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
4 磁性 表 座 1 
5 内 径 量 表 0.01/18 ~35 1 
6 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
7 通 止 规 $10H8 1 
8 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~100 1 
9 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
10 半径 样板 R15 ~ R30 1 
11 塞 尺 0.02 ~1 1 副 
12 钻头 43 中 心 钼 ，q$12，q14 各 1 
13 粗 、 精 镜 刀 $35 ~ $50 1 
14 立 铣 刀 中 16 各 1 
15 面 铣 刀 由 100 (R 型 面 铣 刀片 ) 1 
16 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
17 夹具 精密 平 口 错 及 执 铁 1 
18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 
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三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 羡 板 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 和 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛 坏 ”该 工件 的 材质 为 HT200。 毛 坯 外 形 为 160mm x 160mm 
x15mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易于 装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 和 孔 系 组 成 。 按 照 工 件 的 形状 特点 ， 
该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 平面 加 工 和 孔 加 工 两 部 分 。 

1) 平面 加 工 。 

GD 钳工 件 上 表面 160mm x 160mm x15mm， 其 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

@) 铣工 件 底 面 1600mm x 160mm x 1Smm， 其 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

2) 和 孔 加 工 

人 一 个 通 孔 860H7， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 8pm。 

@ 四 个 通 孔 12H8 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 8pm。 

@) 四 个 沉 孔 yl6mm， 深 gmm， 表 面 粗糙 度 为 Ra12. Sum。 

@ 四 个 螺纹 孔 M16 - H7 ， 保 证 位 置 精 度 。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 “该 盖 板 的 材料 为 铸铁 ， 毛 坯 为 铸件 ， 盖 板 的 四 个 侧面 为 不 加 
工 表面 ， 全 部 加 工 表面 都 集中 在 4、B8 面 上 。 孔 最 高 精度 为 IT7 级 。 从 工序 集中 和 
便于 定位 两 个 方面 考虑 ， 选 择 B 面 及 位 于 B 面 上 的 全 部 孔 在 加 工 中 心 上 加 工 , 将 4 
面 作为 主要 定位 基准 ， 并 在 前 道 工 序 中 先 加 工 好 。 

B 平面 用 钳 削 方法 加 工 ， 因 其 表面 粗 烟 度 为 Ra6.3khm， 故 采用 粗 铣 一 精 铣 方 
案 ; $60H7 孔 为 已 铸 出 毛 坏 孔 ， 为 达到 IT7 级 精度 和 Ra0. 8pum 的 表面 粗糙 度 ， 需 
经 三 次 负 前 ， 即 采用 粗 镑 一 半 精 匀 一 精 匀 方 案 ; 对 $12H8 孔 ， 为 防止 钻 偏 和 达到 
IT8 级 精度 ， 按 外 中 心 孔 一 钻 孔 一 扩 孔 一 贸 孔 方案 进行 ， p16mm 孔 在 $12mm 孔 基 
础 上 铣 至 尺寸 即 可 ，M16mm 螺纹 孔 采 用 先 钻 底 孔 后 攻 螺 纹 的 加 工 方法 ， 即 按 钻 中 
心 孔 一 钻 底 孔 一 倒 角 一 攻 螺 纹 方案 加 工 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工序 完成 : 

工序 一 : 以 工件 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工 件 上 表面 ， 并 键 $60H7， 
钻 、 匀 12H8， 铣 $16mm， 攻 M16 - H7 ， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 顶 面 和 两 侧面 为 找 正 定位 基准 并 装 夹 工件 ， 加 工 底面 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 





























钻 . 铣 各 6mm 孔 [>| 销 4l4mm 和 孔 
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四 、 程 序 编制 〈 见 表 12-4) 


表 12-4 参考 程序 
操作 项 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 





























O0081; 
G90 G94 GG40 G21 G17 G54; 
G91 G28 20.0; 

TO1 M06; 

G90 G00 X-135. 0 Y45.0; 
G43 Z30.0 HOl; 

MO3 S350; 

M98 P0082; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

TO2 M06; 

G90 G00 X0 Y0; 

C43 Z30. 0 HO2; 

MO3 S400; 

M98 P0083; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

TO4 M06; 

G90 G00 G43 730.0 HO4; 
X -230.0 Y0; 

MO3 S1000; 

M98 P0084; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

TO5 M06; 

G90 G00 G43 730.0 HO5; 
X -230.0 Y0; 

MO3 S600; 

M98 P0085; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

T06 M06; 

M98 P0086; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

T07 M06; 

M98 P0087; 

G00 G49 Z100.0 MO5; 
G91 G28 20.0; 

TO8 M06; 

M98 P0088; 

MO5; 

M30; 


盖 板 零件 加 工 主 程 
序 。 以 工件 上 表面 几 
何 中 心 为 编程 零点 

1 号 刀具 为 p100mm 
面 铣 刀 ,，2 号 刀具 为 
59. 5mm 锐 刀 ，3 号 
刀具 为 860mm 钞 刀 ， 
4 号 刀具 为 $3mm 中 心 
钼 ，5 号 刀具 为 
gl12mm 钻头 ，6 号 刀 
具 为 $16mm 铣 刀 ， 时 
号 刀具 为 由 4mm 钻 
头 ，8 号 刀具 为 M16 机 
用 丝锥 
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ng 


册 


图 示 


操作 内 容 及 注意 事项 








司 飞 容 





00082 ; 
Z0; 

CO1 X75.0 F50; 
Y -45.0; 

X -135.0; 

G00 X -230.0 Y0; 
M99; 


铣 平 面 加 工 子 程序 。 
保证 厚度 尺寸 15mm， 以 
及 表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 








中 60mm 





00083 ; 

G98 G81 Z-20.0 R5.0 F60; 

G00 G49 Z100 MO5; 

G91 G28 20.0; 

T03 M06; 

G90 G43 730.0 HO03; 

M03 S450; 

G98 G76 Z -20.0 R5.0 Q0.2 P200 
F40; 

G80 

G00 G49 Z100.0 MO05; 

M99; 


负 g60mm 孔 加 工 子 程 
序 。 保 证 尺寸 WOH7， 以 
及 表面 粗糙 度 Ra0. 8hm 





钻 中 
心 孔 


O0084; 

G99 G81 X -50.0 Z-5.0 R3.0 F50; 
X —56.569 Y56.569; 
X0 YS50.0; 

X56. 569 Y56. 569; 
X50.0 Y0; 

X56. 569 Y -56.569; 
XO Y -50.0; 
X—56.569 Y—56.569; 
G80; 

Mo99 ; 


中 心 钻 定位 子 程序 。 
保证 位 置 尺寸 100mm， 
中 60mm 








中 12mm 











00085 ; 

G99 G81 X -56.569 Y56.569 7Z— 
20.0 R3.0 F60; 

X56. 569 Y56. 569; 

Y -56. 569; 

X —56.569; 

G80; 

Mo99 ; 





钻 加 2mm 孔 加 工 子 
程序 
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操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 


O0086; 
G90 G00 G43 730.0 H06; 
Z -230.0 Y0; 
M03 S300 铣 加 6mm 孔子 程序 ， 
G99 G81 X -56. 569 Y56.569 Z - | 保证 深度 尺寸 Smm， 表 
5.0 R3.0 P500 F30; 面 粗糙 度 Ral2. 5pm, 孔 
X56. 569 Y56.569; 径 $l6mm 
Y -56. 569; 
X -56. 569 ; 
G80; 
M99; 





沽 
避 





钻 、 锁 
中 16mm 孔 











O0087; 

G90 G00 G43 2730.0 HO7; 

Z -230.0 Y0; 

MO3 S450; 

G99 G81 X-50.0 Z -2.0 R3.0 F60; 
X0 Y50.0; 

X50.0 Yo0; 

X0 Y -50.0; 

G80; 

M99; 


钻 加 4mm 孔子 程 
序 ， 为 加 工 M16 螺纹 
做 准备 


6 中 14mm 








00088 ; 

G90 G00 G43 730.0 H08; 

Z -230.0 Yo0; 

M03 S100; 

G99 G84 X -50.0 YO Z -20.0 
R5. 0 F200; 

X0 Y50.0; 

X50.0 Yo0; 

X0 Y -50.0; 

G80; 

M99; 


攻 
7 M16 
螺纹 


攻 MI6 螺纹 孔子 程 
序 , 保证 尺寸 M16-H7 




















五 、 样 例 小 结 


本 例 中 的 工件 要 按照 先 面 后 孔 的 原则 进行 加 工 。 工 件 四 个 侧面 较 光 整 ， 上 加 工 
面 与 下 加 工 面 之 间 的 位 置 精 度 要 求 不 高 ， 故 可 选用 机 用 虎 钳 ， 以 盖 板 底面 4 (底面 
4 需 用 执 块 使 其 惹 高 ) 和 两 个 侧面 定位 ， 用 机 用 虎 钳 钳 口 从 侧面 夹 紧 。 





职业 技能 鉴定 样 例 13 


考核 目标 

1) 掌握 子 程序 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 配合 件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


加 工 图 13-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 





山 





总 
< 和 


Ra3.2 ~ 





技术 要 求 
尺寸 公差 按 GB/T 1840-m。 
F 太 毛刺。 








名 称 | 材料 | 毛坯 尺寸 | 数 呈 
件 1 160x120x30 








a) 


图 13-1 工件 13 
a) 件 1 零件 图 
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1. 未 注 尺 寸 公差 控 GB/T1840 一 m。 一 一 
2 工作 皮毛。 材料 





d) 


图 13-1 工件 13 ( 续 ) 
b) 件 1 实体 图 c) 件 2 零 件 图 d) 件 





[es 
准 
诺 
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2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 13-1。 
表 13-1 工件 质量 评分 表 









































































































































































































































序号 | 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 
1 28.5 4 03mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
2 10 0 02 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
3 4 10.08 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 中 100mm 4 超 差 不 得 分 
5 20° 3 超 差 不 得 分 
6 SR25 mm 3 超 差 不 得 分 
7 2 x8 02 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 $38 +0 3 mm 6 超 差 0.01mm 扣 1 分 
9 2 x M10-6H 8 超 差 一 处 扣 4 分 
10 8 x R6. 5mm 16 超 差 一 处 扣 2 分 
11 $60 .0 Womm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 100 0 oa mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 8 x R6. Smm 8 超 差 一 处 扣 1 分 
14 件 2 100 *0-035 mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
15 2 x $10. 4mm 2 超 差 一 处 扣 1 分 
16 Ral. 6pum 2 超 差 一 处 扣 2 分 ,不 倒 扣 
17 pe ee 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 个 扣 
18 配合 间 际 单 边 <0. 03mm 4 超 差 不 得 分 

痢 令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 

Sw 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
19 程序 编制 5 具 补 偿 功 能 运用 正确 、 5 不 合理 每 处 扣 1 分 

切削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 2 不 合理 每 处 扣 1 分 

工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 5 

合理 
20 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 

加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 

合理 
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( 续 ) 
序号 | 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
pe 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 ( 见 表 13-2) 
表 13-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 加 工 中 心 400mm x800mm 台 1 
2 毛坯 160mm x 120mm x 30mm 件 1 45 钢 
3 毛坯 160mm x 118mm x 10mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 〈( 见 表 13-3 ) 
表 13-3 ” 工 、 量 、 刃 具 准 备 位: mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 千分尺 75 ~100、100 ~125 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/35 ~50 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
8 机 用 丝锥 M10 1 
9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~100 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 
11 半径 样板 R1 ~ R6.5 各 1 
12 塞 尺 0.02 ~1 1 副 
13 钻头 中 心 钻 $3. 5，g$8.5、q10.4 各 1 
14 立 铣 刀 中 12 、 中 16 各 1 
15 可 转 位 面 铣 刀 中 80 1 
16 精 铀 刀 头 $18 ~ $35 各 1 
17 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
18 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
19 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 
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三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 配合 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 环 外 形 分 别 为 160mm x 
120mm x30mm 和 160mm x 118mm x 10mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易 于 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 1 和 2 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 两 
部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

Q 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 870 号 mm， 轮廓 尺寸 为 R6. Smm， 由 60 -0 oomm， 
100 0 mm， 曲线 外 轮 廊 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

@) 不 规则 曲线 轮廓 ， 高 度 为 4mm， 轮廓 尺寸 为 SR25mm， 表 面 粗糙 度 
为 Ra3. 2pm。 

@ 两 个 圆 弧 键 ， 保 证 尺寸 10 0 0,,mm，20° ， 表 面 粗 糖度 为 Ral. 6hm。 

2) 孔 加 工 。 

QO 一 个 通 孔 $38 +0 Smm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@ 两 个 螺纹 孔 M10 -6H， 保 证 位 置 精度 。 

工件 2: 

1) 轮廓 加 工 。 不 规则 曲线 内 轮廓 ， 高 度 为 10mm， 轮廓 尺寸 为 R6. Smm ， 
601400mnm，100*0o5mm， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm， 其 余 均 
为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 两 个 通 孔 $10. 4mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定 位 基准 。 

(2) 难点 分 析 ”此 工件 为 配合 件 ， 两 工件 配合 间隙 为 0. 06mm。 根 据 图 样 要 
求 ， 可 先 加 工 内 轮廓 ， 即 先 加 工件 2， 完 工 后 再 加 工件 1， 图 样 中 可 以 看 到 轮廓 的 
周边 曲线 圆 弧 和 表面 粗糙 度 要求 都 较 高 ， 零 件 采 用 平 口 钳 装 夹 。 将 工件 坐标 系 G54 
建立 在 工件 上 表面 零件 的 对 称 中 心 处 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难 点 的 分 析 ， 该 工件 的 工序 为 : 

件 2 的 加 工 工 序 为 : 

1) 钻 孔 2 x$10. 4mm， 包 括 中 心 工艺 孔 ， 选 用 $10. 4mm 钻头 。 

2) 粗 铣 内 轮廓 ， 落 料 。 再 精 铣 内 轮廓 。 选 用 $12mm 立 铣 刀 。 

件 1 的 加 工 工序 为 : 























职业 技能 鉴定 样 例 13 163 





1) 铣 大 平面 ， 保 证 尺寸 28.Smm， 选 用 $80mm 可 转 位 面 铣 刀 。 
2) 铣 两 个 腰 型 顶 面 ， 保 证 尺寸 24. Smm， 选 用 $80mm 可 转 位 面 铣 刀 。 
3) 铣 外 轮廓 外 形 面 周边 ， 选用 $12mm 立 钳 刀 。 

4) 铣 两 个 腰 型 凸 台 周 边 ， 选 用 $12mm 立 铣 刀 。 

5) 铣 边角料 ， 选用 中 10mm 立 铣 刀 。 

6) 钻 孔 $8. Smm， 选 用 $8. 5mm 钻头 。 

7) 钻 筷 $432mm， 选 用 $32mm 钻头 。 

8) 铣 孔 $37. 6mm， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

9) 锐 筷 838mm， 选 用 $38mm 精 铀 刀 。 

10) 铣 凹 圆 球面 ， 选 用 16mm 立 铣 刀 。 

11) 外 两 螺纹 底 孔 $8. Smm， 选 用 $8. Smm 钻头 。 

12) 攻 螺 纹 M10， 选 用 M10 机 用 丝锥 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 





加 工作 1 凸 全 [C 件 1 外 轮 亡 钻 、 玫 伯 1M10-6H 螺 纹 上 > 铀 件 1%38mm 和 孔 


四 、 程 序 编制 〈( 见 表 13-4) 


表 13-4 参考 程序 
号 | 操作 项 目 程序 操作 内 容 及 注 3 








事项 





| 
巍 
hl 








O0091; 

G90 C94 GG40 G21 G17 G54; 
G91 G28 20.0; 
TOl M06; 

M98 P0092; 
G91 G28 20.0; 
T02 M06; 

M98 P0093; 
G91 G28 20.0; 
加 工件 | To3 M06; 

1 凸 台 | M98 P0094; 
G91 G28 20.0; 
T05 M06; 

M98 P0095 ; 
G91 G28 20.0; 
Tol M06; 

M98 P0096; 
G91 G28 20.0; 
M05 ; 

M30 ; 


件 1 加 工 主 程序 。 以 上 表面 几何 
中 心 为 编程 零点 

1 号 刀具 为 $16mm 立 铣 刀 。2 号 
刀具 为 $412mm 立 铣 刀 。3 号 刀具 为 
中 .Smm 钻头 。4 号 刀具 为 M10 丝 
锥 。5 号 刀具 为 $38mm 链 刀 ，6 号 
刀具 为 $10. 4mm 钻头 
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操作 项 目 


程序 


操作 内 容 及 注意 

















加 工件 
1 凸 台 





00092; 
G90 G43 G00 250.0 HO1l; 

M03 S600; 

M08 ; 

G00 X78.0 Y0.0; 

Z1.0; 

GO1 Z -8.0 F100; 

X80. 0; 

Y -60.0; 

X22, 259 1 

G03 X20.235 Y -33.34 R14.0; 
X24.958 Y -29. 968 R39.0; 
GO1 X34.2 Y -36.9; 

G03 X59.0 Y-24.5 R15.5; 
GO1 Y24.5; 

G03 X34.2 Y36.9 R15.5; 

GO1 X24.958 Y29.968; 

G03 X20.235 Y33.34 R39.0; 
X22. 259 Y60.0 R14.0; 

GO1 X80.0; 

Y0.0; 

X78.0; 

X70.4; 

Y -50.4; 

X40. 453 ; 

G03 X40.574 Y -49.429 R23.6; 
X68.6 Y-24.5 R25.1; 

GO1 Y24.5; 

G03 X40.574 Y49.429 R25.1; 
X40. 453 Y50.4 R23.6; 

GO1 X70.4; 

Y0.0; 

G00 250.0; 

X -78.0; 

vA 

GOL Z-8.0; 

X -80.0; 

Y60.0; 

X=22. 259; 

G03 X -20.235 Y33.34 R14.0; 





去 余 量 粗 加 工 外 轮廓 子 程序 ， 为 


精 加 工 留 lmm 余 量 ， 月 





1 号 补偿 


月 1 号 刀具 ， 
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加 


号 





操作 项 目 











程序 





操作 内 容 及 注意 事 


al 
由 
已 
污 | 





加 工件 
1 凸 台 


X -24. 958 Y29. 968 R39.0; 
GOL X-34.2 Y36.9; 

G03 X-59.0 Y24.5 R15.5; 
CGOL Y -24.5; 

G03 X-34.2 Y-36.9 R15.5; 
GO1 X -24.958 Y -29.968; 
G03 X -20.235 Y -33.34 R39.0; 
X -22.259 Y -60.0 R14.0; 
GOL X -80.0; 

Y0.0; 

X -78.0; 

X -70.4; 

Y50.4; 

X -40. 453; 

G03 X -40.574 Y49.429 R23.6; 
X -68.6 Y24.5 R25.1; 

CGOL Y -24.5; 

G03 X -40.574 Y -49.429 R25.1; 
X -40.453 Y -50.4 R23.6; 

GO1 X -70.4; 

Y0.0; 

G49 G00 Z50. 0; 

M09 

M99; 


去 余 量 粗 加 工 外 轮廓 子 程序 ， 为 精 
加 工 留 lmm 余 量 ， 用 1 号 刀具 , 1 号 
补偿 


























精 加 工 
件 1 外 
轮廓 





00093 ; 
G90 G43 G00 Z50.0 HO2; 
M03 S600; 

MO8; 
G00 X -23.679 Y -44.590; 
Z1.0; 

GO1 Z -8.0 F100; 

G42 X -21.799 Y -45.275 DO2; 
G03 X -18.811 站 -51. 683 R5.0; 
X18. 811 R55.0; 

X15. 391 Y -42.286 R5. 0; 

G02 X -15.391 R45.0; 

C03 X -21.799 Y -45.275 R5.0; 








精 加 工 外 轮廓 子 程序 ， 保 证 尺 才 
100 29 0 mm, $60 9 019 mm, R6. 5mm, 
10 9 0» mm, 20° 


用 2 号 刀具 ,2 号 刀 补 




















166 = 名 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





加 


号 








操作 项 目 








程序 


操作 内 容 及 注意 事 


al 
册 
已 
法 | 








精 加 工 
件 1 外 
轮廓 


G40 GO1 X-23. 679 站-44. 590; 
G00 Z50. 0; 

X -47.301 Y32. 103 ; 

Z1.0; 

GO1 Z -8. 0F100; 

G42 CO1 X-46.407 Y30.314 D02; 
G03 X-50.0 Y24.5 R6.5; 

CGOL Y -24.5; 

G03 X-39.6 Y-29.7 R6.5; 
CO1 又 -28.733 Y -21.,55,; 

G02 X -20.411 Y -21.986 R6.5; 
G03 X20.411 R30.0; 

G02 X28.733 Y -21.55 R6. 5; 
GO1 X39.6 了 -29.7; 

G03 X50.0 Y-24.5 R6.5; 

GO1 Y24.5; 

G03 X39.6 Y29.7 R6.5; 

GO1 X28.733 Y21.55; 

G02 X20.411 Y21.986 R6.5; 
G03 X -20.411 R30.0; 

C02 X -28.733 Y21.55 R6. 5; 
GO1 X -39.6 Y29.7; 

G03 X -46.407 Y30.314 R6.5; 
G40 GO1 X-47.301 Y32. 103; 
C00 Z50. 0; 

MO9; 

M05 ; 


》 


M30 ; 


》 


精 加 工 外 轮廓 子 程序 ,保证 
100 _0.022 mm, 60 oo mm, Ré6. 


10 0 ozmm，20? 


用 2 号 刀具 ，2 号 刀 补 




















尺寸 


Smm, 








钻 、 攻 件 
1 M10 -6H 
螺纹 





00094 ; 

C90 G43 G00 250.0 H03; 
M03 S1000; 

MO8; 
G83 X -60.0 Y45.0 Z -19.0 R5.0 05.0 F100; 
X65.0 Y -48.0; 

G80; 

C91 G28 Z0.0; 





MI10 -6H 螺纹 加 工 子 程序 。 在 力 


[ 工 螺 











纹 之 前 先 用 3 号 刀具 钻 孔 。 然 后 再 月 


4 号 


刀具 攻 螺 纹 , 保证 尺寸 60mm，54mm， 


48mm, 65mm 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
TO4 M06; 
钻 、 攻 件 人 | Md -6H 螺纹 加 工 子 程序 。 在 加 工 螺 
: ” 纹 之 前 先 用 3 号 刀具 钻 孔 。 然 后 再 用 4 号 
3 Mi0 -6H| G84 X -60.0 Y45.0 Z-19.0 RS.0 P1000 F40; | 在 攻 螺纹 保证 尺 半 60ma Shan 
螺纹 X65.0 Y—48.0; ， ， 5 
48mm, 65mm 
M09; 
M99; 
00095; 
C90 G43 G00 750.0 HO3; 
pe | MO3 S900; 负 488mm 孔子 程序 。 在 链 孔 之 前 先 将 
M08 ; 孔 加 工 至 尺寸 $837. 5mm。 然 后 用 $38mm 
和 G85 X0.0 Y0.0 Z -30.0 R5.0 F100; 偿 刀 鱼 孔 。 保 证 尺寸 38 +0% mm 
Cos 用 5 号 刀具 ，5 号 刀 补 
MO9; 
M99; 
00096; 
C90 G43 G00 250.0 HO3; 
MO3 S800; 
MO8; 
G00 G55 XO Yo0; 
G43 G00 Z -7.0 HOl; 
ea 球面 圆 角 加 工 子 程序 。 保 证 尺 
#101 = -16. 248; 
he WHILE [#00GE#101] DO 1; 寸 SR25mm 
5 | 球面 | $02 -SQRT [25*25_ 相 00* 相 00]; 建立 工件 坐标 系 G55 
加 用 1 号 刀具 ,1 号 刀 补 


























#103 = 吉 02 -8.0; 
GO1 X [所 03] F1000; 

Z [#100] F100; 

G17 G02 I [ -所 03] F1500; 
#100 = 机 00 -0.03; 

END 1; 

MO9; 

M99; 
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序 


加 


与 | 








操作 项 目 








程序 


操作 内 容 及 注意 事 


na 
| 
涅 











加 工件 2 
内 轮廓 


00097; 
C90 C94 GG40 G21 G17 C54; 
G91 C28 Z0.0; 

TO02 M06; 

M98 P0098; 

G91 G28 Z0.0; 

T06 M06; 

M98 P0099; 

M30; 


件 2 加 工 主 程序 








00098 ; 

C90 G43 G00 250.0 HO2; 
M03 S800; 

MO8; 
G00 X -42.0 Y0.0; 

CO1 Z -10.0 F100; 

G41 GO1 X-50.0 D02; 

Y -24,5; 

G03 X-39.6 Y-29.7 R6.5; 
GO1 X=-28.733 Y -21.55, 

G02 X -20.411 Y -21.986 R6.5; 
G03 X20.411 R30.0; 

C02 X28.733 Y -21.55 R6. 5; 
GO1 X39.6 Y-29.7; 

G03 X50.0 Y-24.5 R6.5; 

GO1 Y24.5; 

G03 X39.6 Y29.7 R6.5; 

GO1 X28.733 Y21.55; 

G02 X20.411 Y21.986 R6.5; 
G03 X -20.411 R30.0; 

C02 X -28.733 Y21.55 R6. 5; 
GO1 X -39.6 Y29.7; 

C03 X-50.0 Y24.5 R6.5; 

GO1 Y0.0; 

G40 G01 X-42.0; 

G00 Z50. 0; 

MO9; 

M99; 








件 2 内 轮廓 加 工 子 程序 , 保证 尺寸 
100 -0 02 mm, $60 _0.019 mm, R6. Smm 
用 2 号 刀具 ,2 号 刀 补 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
O00099; 
G90 G43 G00 2750.0 HO2; 
M03 S800; 
M08 ; 件 2 钻 孔子 程序 ， 保 证 尺寸 60mm， 
7 | 钻 件 2 孔 G83 X -65.0 Y - 65.0 Z - 52.0 R5.0|54mm，48mm，65mm 
Q5. 0 F100; 用 6 号 刀具 ，6 号 刀 补 
G80; 
MO9;; 
M99; 











五 、 样 例 小 结 


本 例 应 用 了 可 编程 镜像 ， 在 指定 平面 内 执行 镜像 指令 时 ， 如 果 程 序 中 有 圆 弧 指 
令 ， 则 圆 弧 的 旋转 方向 相反 ， 即 G02 变 成 603。 另 外 CNC 数据 处 理 的 顺序 是 从 程 
序 镜像 到 比例 缩放 再 到 坐标 系 旋转 ， 所 以 在 指定 这 些 指 令 时 ， 应 按 顺序 指定 ， 取 消 
时 按 相反 顺序 。 在 旋转 方式 或 比例 缩放 方式 不 能 指定 镜像 指令 G50. 1 或 G51.1, 但 
在 镜像 指令 中 可 以 指定 比例 缩放 指令 或 坐标 系 旋转 指令 。 


职业 技能 鉴定 样 例 14 


考核 目标 

1) 掌握 子 程 序 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 配合 件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


加 工 图 14-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min 。 


Zh 
M40x1.5 Ra 3.2 


| | 
(G54 


1 





技术 要 求 
E 尺 十 公 差 按 GB/T1840 一 m。 
F 去 毛刺 倒 楼 。 























名 称 | 材料 | 毛 弥 尺寸 | 数量 
件 1 | 45 |200x200x30| 1 














a) 


图 14-1 工件 14 
a) 件 1 零件 图 
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140 土 0.02 

















图 14-1 


b) 件 1 实体 图 








OO 


技术 要 求 
EE 凡 寸 公 美 按 GB/T1840 一 m。 
去 毛刺 倒 棱 。 














由 
工件 14 ( 续 ) 
c) 件 2 零件 图 d) 伯 


F2 实体 图 
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2. 配 分 及 评分 标准 


1) 操作 技能 


核 总 成 绩 见 表 1- 1 。 


2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 14- 1 。 


表 14-1 工件 质量 评分 表 


























































































































































































































序号 | 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 29 9 ymm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
p 2 x10_0 wmm 8 超 差 一 处 扣 2 分 
3 120 9 omm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 80 _0.03 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 2 x $16H7 8 超 差 一 处 扣 4 分 
6 件 1 R40mm 6 超 差 不 得 分 
人 R35mm 6 超 差 不 得 分 
8 170 9 03mm 6 超 差 0.01mm 扣 3 分 
9 M40 x 1. Smm 8 超 差 不 得 分 
10 160 0 omm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 2 9 ws mm 3 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 册 23 0 mm 2 超 差 不 得 分 
13 6 2 x $16H7 8 超 差 一 处 扣 4 分 
14 轩 a Ral. 6hum 2 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
15 0 圆柱 销 配合 6 | 超 差 不 得 分 
16 配合 间隙 单 边 生 0. 03mm 5 超 差 不 得 分 

间 令 正确 ， 程 序 完 整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
ee 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
17 程序 编制 正确 、 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 2 不 合理 每 处 扣 1 分 

工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 5 

18 | 加 TI 艺 | 全 各 二 大 二 及 万 由 机 还 下 一 | na 分 

合理 

工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 

工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 




















合 计 
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二 、 加 工 准备 


(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 14-2) 












































































































































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 


(1) 工件 类 型 ”该 工件 





























表 14-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
加 工 中 心 400mm x 800mm 台 1 
毛坯 200mm x 200mm x 30mm 件 1 45 钢 
毛坯 200mm x 200mm x 25mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 为 具 准 备 ( 见 表 14-3) 
表 14-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
游标 卡尺 0.02/0 ~200 1 
游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
千分尺 0~25、25 ~50、50 ~75 、75 ~ 100 、100 ~ 125 各 1 
百 分 表 0.01/0 ~10 1 
磁性 表 座 1 
内 径 量 表 0.01/10 ~18 1 
内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
内 螺纹 车 刀 M40 x1.5 1 
游标 深度 卡尺 0.02/0 ~ 100 1 
10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 
半径 样板 R25 ~ R50 各 1 
12 塞 尺 0.02 ~1 1 副 
13 钻头 中 心 钼 ，$12、g15.8、q32 各 1 
14 机 用 铵 刀 $16H7 1 
15 立 铣 刀 中 16 、 由 18 、q$32 各 1 
16 可 转 位 面 铣 刀 由 80 1 
17 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 
18 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 
19 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 





属于 配合 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 
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面 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 分 别 为 200mm x 
200mm x 30mm 和 200mm x 200mm x25mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 外形 易于 
装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ”该 工件 主要 由 平面 、 圆 弧 表 面 、 曲 线 轮 廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 1 和 2 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 和 和 孔 加 工 两 
部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

不 规则 薄 壁 轮廓 ， 高 度 为 10_.00smm， 轮 廓 尺寸 为 170 0 0;mm，160 0 0mm， 
R35mm，R30mm，R40mm，40"， 曲 线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 
均 为 Ra6. 3khm。 

@) 椭圆 曲线 轮廓 ， 高 度 为 10 .4 ug mm， 保 证 尺寸 120 0 03 mm，80_0 03 mm， 
45。， 周 边 表面 粗糙 度 为 Ral. 6mm， 其 余 均 为 Ra6.3hm。 

2) 孔 加 工 。 

Q@ 一 个 螺纹 孔 M40 x1. Smm， 保 证 精度 要 求 。 

@) 一 个 通 孔 bl12mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra6.3um。 

@) 两 个 通 孔 416H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

工件 2. 

1) 轮廓 加 工 。 不 规则 内 轮廓 ， 深 度 为 10mm， 轮 廓 尺寸 保证 与 件 1 薄 壁 轮廓 
配合 。 曲 线 内 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um， 其 余 均 为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 

JW) 一 个 通 孔 bl12mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra6.3um。 

@) 两 个 通 孔 416H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 














间 辽 要 求 小 于 0.06mm， 图 样 中 可 以 看 到 轮廓 的 周边 曲线 圆 弧 和 表面 粗糙 度 要 求 都 
较 高 ， 零 件 采用 平 口 钳 装 夹 。 在 安装 工件 时 ， 要 注意 工件 要 放 在 钳 口 中 间 部 位 。 安 
装 台 虎 钳 时 ， 要 对 它 的 固定 钳 口 进行 找 正 ， 工 件 被 加 工 部 分 要 高 出 钳 口 ， 避 免 刀具 
与 钳 口 发 生 干 涉 。 安 装 工件 时 ， 要 注意 工件 上 浮 。 先 加 工件 1， 然 后 再 加 工件 2。 
将 工件 坐标 系 G54 建立 在 工件 上 表面 的 对 称 中 心 处 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 的 工序 为 : 

件 1 的 加 工 工序 为 : 

1) 铣 大 平面 ， 保 证 尺寸 29mm， 选 用 $80mm 可 转 位 面 铣 刀 。 

2) 粗 铣 轮 廓 外 形 ， 选 用 $80mm 可 转 位 面 铣 刀 。 
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3) 精 铣 外 轮廓 外 形 面 周边 ， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

4) 外 4xg12mm 孔 ， 两 个 为 工艺 孔 ， 选 用 $12mm 钻头 。 
5) 铣 内 轮廓 2mm 厚度 的 周边 ， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

6) 铣 内 轮廓 椭圆 的 周边 ， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

7) 铣 边 角 料 ， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

8) 外 2xg15.8mm 了 筷 ， 选 用 $15. 8mm 钻头 。 

9) 贸 2xg16H7 孔 ， 选用 $16H7 匀 刀 。 

10) 钻 孔 $32mm， 选 用 $32mm 钻头 。 

11) 铣 螺 纹 底 孔 $38. Smm， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

12) 铣 螺 纹 M40 x1.5， 选用 螺 距 为 1. 5mm 的 内 螺纹 车 刀 。 
件 2 的 加 工 工序 为 : 

1) 铣 大 平面 ， 保 证 尺寸 23mm。 选 用 $80mm 可 转 位 面 铣 刀 。 
2) 钻 孔 3 xg12mm 孔 ， 一 个 为 工艺 孔 ， 选 用 $12mm 铬 头 。 
3) 铣 内 轮廓 面 周 边 ， 选 用 $16mm 立 铣 刀 。 

4) 铣 内 轮廓 中 的 残 料 ， 选 用 $32mm 立 铣 刀 。 

5) 外 2 xg15.8mm 和 孔 ， 选 用 $15. 8mm 销 头 。 

6) 贸 2xg16H7 和 孔 ,选用 $16H7 的 贸 刀 。 
具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


四 、 程 序 编制 〈 见 表 14-4) 


表 14-4 参考 程序 












































O1001; 件 1 加 工 主 程序 。 以 
上 表面 几何 中 心 为 编 

















G53 G90 G94 G40 G17; 
























































程 零 点 

2 1 号 刀具 为 $80mm 
M19; | 下 站 省 
加 工件 1 面 纤 思 ，2 号 刀具 为 
1 外 轮 记 TOl M06; gl6mm 立 铣 刀 ，3 号 刀 
加 M98 P1002; 具 为 $12mm 钻头 ，4 号 

目 . 冯 丰 浊 
S500; J] 具 为 $16mm 钻头 ,5 














Mog 号 刀具 为 $838mm 钻头 ， 
; 6 号 刀具 为 16mm 螺纹 
GO0 X180.0 Y0; 铣 刀 
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en 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 











加 工件 1 
外 轮廓 











Z -2.0; 
M98 P1003; 

G00 Z180.0 Y0; 
Z -4.0; 

M98 P1003; 

G00 Z180.0 Yo0; 
Z -6.0; 

M98 P1003; 

G00 Z180.0 Y0; 
Z -8.0; 

M98 P1003; 

G00 Z180.0 Yo0; 
Z -10.0; 

M98 P1003 

G53 G00 G49 20; 
MO9; 

MO5; 

M19; 

TO2 M06; 

S350 M03 ; 

G00 G54 X0 Y0; 
G00 G43 Z50. 0 HO2; 
MO8; 

M98 P1004; 

G53 G0 G49 Z0; 
MO9; 

MO5; 

M19; 

T03 M06; 

S600 M03 F35; 
M98 P1005; 
MO9; 

MO5; 

M19; 

TO2 M06; 

S350 MO3; 

G00 G54 XO Y0; 
G00 G43 Z50. 0 HO2; 
M08; 

GO X63.0 Y0; 
72.0; 

CO1 Z -4.0 F50; 











件 1 加 工 主 程序 。 以 
上 表面 几何 中 心 为 编 
程 零点 

1 号 刀具 为 $80mm 
面 铣 刀 ，2 号 刀具 为 
gl6mm 立 铣 刀 ,，3 号 
刀具 为 由 2mm 钻头 ， 
4 号 刀具 为 $16mm 钻 
头 ，5 号 刀具 为 
g38mm 钻头 ，6 号 刀 
具 为 $16mm 螺纹 铣 刀 
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溉 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 











加 工件 1 
外 轮廓 











M98 P1006; 
G00 250.0; 

C00 X63.0 Y0; 
72.0; 

GO1 Z -10.0 F50; 
M98 P1006; 

C00 250.0; 

C68 XO YO R45; 
C00 X90.0 Y0; 
72.0; 

G01 Z -5.0 F200; 
M98 P1007; 

C0 X90.0 Yo; 
72.0; 

G01 Z -10.0 F200; 
M98 P1007; 

C00 250.0; 

G69; 

G00 X65.0 Y0; 
Z2. 0; 

GO1 Z -5.0 F200; 
M98 P1008; 

G00 X65.0 Y0; 
Z2. 0; 

G01 Z -10.0 F200; 
M98 P1008; 

G53 G0 G49 Z0; 
MO9; 

MO5; 

M19; 

TO4 Mo06; 

S500 M03 F30; 
M98 P1009; 

M19; 

TO5 M06; 

S150 MO3 F30; 
M98 P1010; 

M19; 

T02 Mo06; 

S350 M03 ; 








件 1 加 工 主 程序 。 以 


上 表面 几何 中 心 为 编 


程 零 点 








bay 














1 号 刀具 为 $80mm 
面 铣 刀 ，2 号 刀具 为 





中 16mm 立 铣 刀 ，3 号 


刀 











具 为 $12mm 钻头 ， 





4 号 刀具 为 $16mm 外 





5 号 刀具 为 


g38mm 钻头 ，6 号 刀 
具 为 $16mm 螺纹 铣 刀 
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( 续 ) 
序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
件 1 加 工 主 程序 。 以 
上 表面 几何 中 心 为 编 
程 零点 
M98 P1011; 
Wi 1 号 刀具 为 p80mm 
面 铣 刀 ，2 号 刀具 为 
加 工件 1 T06 M06; 2 
1 gl6mm 立 铣 刀 ，3 号 
外 轮廓 S800 M03 ; 
刀具 为 $12mm 钻头 ， 
M98 P1012; 
4 号 刀具 为 $16mm 外 
M30; 、 
头 ，5 号 刀具 为 
g38mm 钻头 ，6 号 刀 
具 为 6mm 螺纹 铣 刀 
01002; 
MO3 S800; 
G00 G54 X145.0 Y -50.0; 
G00 G43 7250.0 HO1; 
MO8; 
Z0; 
GO1 X -145.0 F120; 
G00 Z50. 0; 
X145.0 Y0; 
铣 平面 子 程序 
2 | 铣 平面 20; 
用 $80mm 面 铣 刀 
GO1 X -145.0; 
G00 Z50. 0; 
X145.0 Y50.0; 
Z0; 
GO1 X -145.0; 
G00 Z50. 0; 
MO9; 
MO5; 
M99; 
01003; 
G42 GO1 X100.0 Y50.0 DO1 F120; 
X80.0; 
) 粗 加 工 外 轮廓 子 
粗 加 工 G03 X40.0 Y90. 0 R40.0; 站 
“ 外 轮廓 G01 X -2.92 上 
已 半 一 
用 $80mm 面 铣 刀 














G03 X -33.28 Y76.04 R40.0; 
GOl X -70.37 Y32. 79 ; 
G03 X -80.0 Y6.75 R40.0; 
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en 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








粗 加 工 
外 轮廓 





Y -40.0; 

X—40.0 Y—80.0 R40.0; 
X —12.74; 

X9.76 Y—-71.81 R35.0; 
X67.5 Y—23.36; 

X80.0 Y3.45 R35.0; 
Y50.0; 

Z0 F500; 

Z100. 0; 

G40 X120.0 Y -120.0; 


粗 加 工 外 轮廓 子 
程序 
用 $80mm 面 铣 刀 











精 加 工 
外 轮廓 











O1004; 


GOO 
72.0 
GO01 
G42 
X80. 
G03 


X120.0 Y0; 

Z-10.0 FS00 ; 

GOl1 X100.0 Y50.0 D02 F120; 
0; 

X40.0 Y90.0 R40.0; 

X -2.92,，; 

X -41.25 Y61.43 R40.0; 
X—57.14 Y42.89 R30.0; 
X -80.0 Y6.75 R40.0; 
Y -40.0; 

X—40.0 Y—80.0 R40.0; 
X -12.74; 

X9.76 Y-71.81 R35.0; 
X67.5 Y -23.36; 

X80.0 Y3.45 R35.0; 

Z0 HS00 

Z100. 0; 

GO0 X120.0 Y -120.0; 





精 加 工 外 轮廓 子 程序 。 
保证 尺寸 160 03mm， 
170 9 0; mm, R30mm, 





R40mm, R3Smm, Ral.6um 
用 2 号 刀 ，g16mm 铣 
刀 ，2 号 刀 补 
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溉 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








钻 孔 





O1005; 

G00 G54 XO0 YO0; 

G00 G43 750.0 HO3; 

M08 ; 

G98 G83 XO YO Z -35.0 R3.0 Q6.0; 
X70.0 Y—70.0; 

X -70.0 Y70.0; 

G80; 

GO0 250.0; 

G98 G81 X63.0 Y0 2 -14.0 R3.0; 
G80; 

G53 G00 G49 2Z0 ; 

Mo99 ; 


钻 孔子 程 序 ， 保 证 
孔径 尺寸 $12mm 

用 3 号 刀具 ，$1l2mm 
钻头 











精 加 工 
内 轮廓 











01006; 

GOl G41 X80.0 Y3.45 
Y50.0; 

GO3 X40.0 Y90.0 R40.0; 

X -2.92; 

X—41.25 Y61.43 R40.0; 
X—57.14 Y42.89 R30.0; 
X—80.0 Y6.75 R40.0; 
Y -40.0; 

X—40.0 Y—80.0 R40.0; 
X —12.74; 

X9.76 Y -71.81 R35.0; 
X67.5 Y—23.36; 

X80.0 Y3.45 R35.0; 

Z0 F500; 

GO 2Z100.0; 

G40 GOO0 X0 Yo0; 

Mo99 ; 


D02 F60; 





精 加 工 内 轮廓 子 程 
序 , 保证 壁 厚 尺 十 
2 0 0s mm 

用 4 号 刀具 ，$1l6mm 
立 铣 刀 
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ng 


图 示 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








精 加 工 
椭圆 


人 
Es 





O01007; 

#100 =68.0; 
#101 =48.0; 
#102 =0; 
#103 =360.0 
#104 =1.0; 


WHILE [#02LE#103] DO 1; 


#105 = 机 00 * COS [#102] ; 
#106 = 扩 01 * SIN [#02]; 


GO1 X [#105] Y [#106] F120; 


拉 02 = 提 02 + 提 04; 
END 1; 

G01 Z2. 0 F200; 
G00 2100.0; 
M99; 


精 加 工 椭圆 凸 台子 
程序 ,保证 尺寸 
120 _0 03 mm,80 _0.03 mm 

用 2 号 刀具 ,gl6mm 
立 铣 刀 





加 工 型 
腔 内 部 
残余 料 





O1008; 

GO01 X62.0 Y42.16 F80; 
Y32.0; 

X25.0 Y72.0; 

X5.0; 

X -20.0 Y60.0; 

X -25.0 Y50.0; 

GOl X -51.0 Y25.0 F200; 
X -62.0 YO F80; 

Y -42.0; 

X—-40.0 Y -63.0; 

GO1 72.0 F200; 

G00 2Z50.0; 

Mo99 ; 


型 腔 内 部 残余 料 加 
工 子 程序 

用 2 号 刀具 ， 放 6mm 
立 铣 刀 








中 16mm 和 孔 











0O1009 ; 

G00 G54 XO0 Y0; 
G00 G43 750.0 HO4; 
M08 ; 


C98 G83 X70.0 了 -70.0 Z -35.0 
R-5.0 Q5.0; 


G00 X -70.0 Y70.0; 
G80; 





钻 WU6mm 孔子 程 
序 ， 保 证 尺寸 (140 + 
0.02) mm， 中 16H7 

用 4 号 刀具 ， 放 6mm 
铅 头 
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河 
册 


操作 项 目 


图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








铀 
中 16mm 孔 





G53 G00 G49 2Z0 ; 
M09 ; 
M05 ; 
Mo99 ; 


钻 加 6mm 孔子 程 
序 ， 保 证 尺寸 (140 + 
0.02) mm， 中 16H7 

用 4 号 刀具 ， 让 6mm 
钻头 





10 


中 8mm 





01010; 

G00 G54 XO0 YO0; 

G00 G43 750.0 HOS; 

M08 ; 

G98 G83 XO YO0 2 -25.0 R3.0 Q5.0; 
G80; 

G53 G00 G49 20; 

M09 ; 

M05 ; 

Mo99 ; 


钻 38mm 孔子 程序 
用 5 号 刀具 ，$38mm 
钻头 
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将 
中 8mm 
孔 加 工 
到 
中 38. Smm 





O1011; 

GO0 G54 XO0 YO0; 
G00 G43 750.0 HO2; 
22.0; 

M08 ; 

GO01 2 -20.0 F500; 
G01 G42 X19.25 D02 F40; 
G02 工 - 19.25 F50; 
GO1 72.0 F200; 

G53 G00 G49 20; 
M09 ; 

M05 ; 

Mo99 ; 


将 归 8mm 孔 加 工 到 
438. Smm 子 程序 

用 2 号 刀具 ，q$1l6mm 
立 铣 刀 





12 





加 工 
M40 x1.5 
螺纹 





全 Oe 








01012; 
C00 G54 X0 Y0; 
G00 G43 7Z50. 0 H06; 
MO8; 

C00 22.0; 

X10.5; 

#100 =0; 

#101 =1.5; 





M40 x 1.5 螺纹 加 工 
子 程序 
用 $16mm 螺纹 铣 刀 
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避 
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12 


加 工 
M40 x1.5 
螺纹 





#102 =20.0; 

#103 =0; 

G02 I-10.5 Z [ -#101] F60; 
END 1; 

GO1 X0 F500; 

G00 250.0; 

G53 G00 G49 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


M40 x1.5 螺纹 加 工 
子 程序 
用 $16mm 螺纹 铣 刀 








13 





加 工件 2 
内 轮廓 





01013 

G53 G90 G94 G40 G17; 
G53 G49 Z0; 
TO7 M06; 

S280 MO3 F30; 
M98 P1014; 
MO3 5600 F100; 
M98 P1015; 
M19; 

T04 M06; 

M03 S500 F30; 
M98 P1016; 
M19; 

T03 M06; 

M03 S500 F30; 
M98 P1017; 
M30; 





件 2 加 工 主 程序 ， 以 
件 2 上 表面 几何 中 心 为 
编程 零点 

7 号 刀具 为 $36mm 
立 铣 刀 











01014; 
G00 G54 XO Y0; 

G00 G43 250.0 HO07; 
22.0; 

MO8; 

G00 X -54.142 Y54.142; 
Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F150; 


F150; 





G42 GOl X —68.284 Y68.284 D07 





内 轮廓 加 工 子 程序 ， 
保证 尺寸 160 _9 03 mm， 
170 090; mm, R30mm, 





R40mm, R3Smm, Ral. 6um 
用 7 号 刀具 ，q$36mm 
立 铣 刀 
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对 
避 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 
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加 工件 2 
内 轮廓 





X -40.0 Y80.0 R40.0; 

X -12.739; 

X9. 739 Y71.812 R35.0; 

X67. 498 Y23. 363 ; 

X80.0 Y—3.449 R35.0; 

Y —50.0; 

X40.0 Y—90.0 R40.0; 
X0.0; 

X -39.205 Y—57.935 R40.0; 
X—56.348 Y—36.507 R30.0; 
X—80.0 Y0.0 R40.0; 
Y40.0; 

X —68.284 Y68.284 R40.0; 
GOl X—54.142 Y54.142; 
250. 0; 

G00 G49 70; 


内 轮廓 加 工 子 程序 ， 
保证 尺寸 160 90; mm， 
170 9 0; mm, R30mm, 





R40mm, R35mm, Ral.6pm 
用 7 号 刀具 ，46mm 


了 


3 


铣 刀 








14 





加 工件 2 
去 余 量 
加 工 











O1015; 

G00 G54 XO Y0; 

G00 G43 250.0 HO07; 
22.0; 

MO8; 

G00 X6.719 Y10.658; 
Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F225; 
X31.2 Y -9.884 F150; 
ee 

X6. 855; 

G03 X -31.2 Y5.467 R78.8; 
GO1 Y31.2; 

X -17.762; 

X6.719 Y10.658; 

X12. 376 Y17.399; 





去 余 量 加 工 子 程 序 
用 7 号 刀具 ，$36mm 
立 铣 刀 
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汝 
避 





图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








14 


加 工件 2 
去 余 量 
加 工 





X25.231 Y32.72; 

X54.642 Y8.042; 

GO2 X60.0 Y -3.449 R15.0; 

GOl Y —50.0; 

G02 X40.0 Y -70.0 R20.0; 

GO0O1 X0.0; 

G02 X -19.602 Y -53.968 R20.0; 
GO3 X -48.174 Y—18.253 R50.0; 
GO02 X -60.0 Y0.0 R20.0; 

GO1 Y40.0; 

G02 X -40.0 Y60.0 R20.0; 

GOl X —12.739; 

G02 X -3.097 Y56.491 R15.0; 
GO1 X25.231 Y32.72; 

X12.376 Y17.399; 

G00 250.0; 

G53 G00 G49 20; 


去 余 量 加 工 子 程序 
用 7 号 刀具 ，$36mm 
立 铣 刀 





15 





pl6mm 











01016; 

GO0 G54 XO0 YO0; 
G00 G43 750.0 HO4; 
M08 ; 


G98 G83 X70.0 YY-70.0 2 -35.0 


R-5.0 Q5.0; 
G00 X -70.0 Y70.0; 
C80; 

C53 G00 G49 20; 
MO9; 
MO5; 
M99; 





钻 加 6mm 孔子 程 
序 用 中 16mm 钻头 





186 = 入 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 








操作 项 目 


二 
避 


图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








向 
16 | pl2mm 
孔 











五 、 样 例 小 结 


本 例 较 多 地 使 用 了 子 程序 ， 应 该 注意 主 、 子 程序 间 的 模式 代码 的 变换 。 在 半径 
补偿 模式 中 的 程序 不 能 
向 上 的 总 切 前 深度 较 大 时 ， 要 进行 分 层 切 前 ， 则 编写 该 轮廓 加工 的 刀具 轨迹 子 程序 
后 ， 通 过 调用 该 子 程序 来 实现 分 层 切削 。 





01017; 

G00 G54 XO YO0; 

G00 G43 2750.0 HO03; 

M08 ; 

G98 G83 XO YO 2 -35.0 R3.0 
Q6.0; 

X70.0 Y -70.0; 

X—70.0 Y70.0; 

G80; 

GO0 2Z50.0; 

G98 G81 X63.0 YO0 Z -14.0 R3.0; 

G80; 

G53 G00 G49 70; 

M99 ; 





钻 加 2mm 孔子 程 
序 ， 用 $12mm 钻头 


分 支 。 当 程序 复杂 时 ， 可 以 使 用 子 程序 骨 套 。 当 在 某 个 方 


职业 技能 鉴定 样 例 15 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 凹 圆 攻 槽 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 15-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 


为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 


二 1.6 




















1. 未 注 尺 寸 公差 毛 GB/T 1804 一 m。 





2. 工 件 去 毛刺 倒 棱 。 
3. 工 时 为 240min 。 








a) 


图 15-1 工件 15 
a) 零件 图 


188 = 入 数控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 








b) 


图 15-1 工件 15 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 15-1。 
表 15-1 工件 质量 评分 表 











序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 R85mm 2 超 差 不 得 分 
2 28.5_0 03mm 超 差 0.01mm 扣 2 分 








超 差 0.01mm 扣 2 分 


3 38.5_9 womm 




















4 
4 

4 10 -0 oz mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 
4 

































































5 16 +0.018 mm 超 差 0.01mm 扣 4 分 
外 形 轮廓 

6 28 9 030 mm 超 差 0.01mm 扣 2 分 
7 4 x RBmm 8 超 差 一 处 扣 2 分 

8 R50mm 2 超 差 不 得 分 

9 26+0021mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 60° 3 超 差 不 得 分 

11 2 x8+002mm 8 超 差 一 处 扣 2 分 

12 5 +0.08 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 10 +002 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 内 轮廓 与 孔 | $38*0%3mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
15 $12 +0.0188 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
16 55 0 oemm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 78 9 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
18 Ral.6hm 3 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 
19 Ra3. 2um 3 色差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
和 几何 公差 HW 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 # 
20 N10.0314 3 超 差 不 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计算 简化 ， 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
有 一 定 技巧 
21 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正确 、 
刀具 补偿 功能 运用 正确 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 正确 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 
合理 E 
22 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 ? 
l 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
23 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈( 见 表 15-2) 
表 15-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm | 
2 毛 坏 150mm x 120mm x 30mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 ( 见 表 15-3) 
表 15-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 150 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 千分尺 0~25、 25~50、50~75 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 




















190 = 名? 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 

















































































































( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备注 
6 内 径 量 表 0.01/35 ~50 1 

7 内 径 千分尺 0. 01/8 ~25、 0.01/25 ~ 50 1 

8 通 止 规 p12H8 1 

9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~100 1 

10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 

11 半径 样板 R7 ~ R14.5、 RI5 ~ R25、 R25 ~ R50 各 1 

12 塞 尺 0.02 ~1 1 副 

13 钻头 中 心 钻 ，q8.5、 和 0 、 中 11.2 、 中 11.8 各 1 

14 机 用 铵 刀 $12H8 1 

15 立 铣 刀 中 4 、d25 各 1 

16 键 槽 铣 刀 中 14 | 

17 求 头 铣 刀 R5、R8、R10 各 1 

18 面 铣 刀 $80 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

19 粗 、 精 匀 刀 $18 ~ $35 各 1 

20 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

21 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

0 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 











三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 




















(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 盘 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 曲线 、 曲 面 


及 了 筷 系 。 


(2) 工件 材料 及 毛坯 
40mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 


(3) 加 工 内 容 及 要 求 


外 形 易 于 装 夹 。 


该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坯 外 形 为 160mm x 120mm x 




















该 工件 主要 由 平面 、 圆 孤 表 面 、 媚 槽 轮廓 、 孔 系 组 成 。 

















按照 工件 的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 、 槽 加工 三 


部 分 。 
1) 四 槽 轮廓 加 工 。 






































QD 不 规则 四 槽 轮廓 ， 深 度 为 1010 mm， 轮 廊 尺 寸 为 78 _ 





0 oa4 mm, R50mm, 
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曲线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

@) 不 规则 凹 槽 轮廓 ， 深度 为 8+002 mm, 轮廓 尺寸 为 26 +0% mm， 120 +0.035 mm, 
43mm，4 x RBRmm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 不 规则 四 模 轮 廊 ， 深 度 为 516 和 mm， 保 证 尺寸 25mm，120 +*0.”mm，60°， 
表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@ 圆 弧 槽 ， 深 度 为 814 吧 mm， 保证 尺寸 170 吧 mm，28 0oomm， 8 到 mm， 表 
面 粗糙 度 为 Ral. 6um。 

2) 孔 加 工 。 

Oz 一 个 通 孔 bp127*408mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@) 一 个 通 孔 $38 16 “mm， 表 面 粗糙 度 为 Rel.6hm。 

@ 一 个 孔 口 圆 角 R30mm， 深 8mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

3) 圆 弧 凸 台 加 工 。 一 个 圆 弧 凸 台 ,保证 尺寸 38.5 0 womm，10 .0 ymm，R85mm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加 工 该 工件 ， 选 择 底 面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 “本 例 零 件 被 加 工 部 分 的 各 尺寸 、 几 何 公 差 、 表 面 粗糙 度 等 要 
求 较 高 。 零 件 复杂 程度 一 般 ， 包含 了 平面 、 同 弧 表 面 、 空 间 圆 柱 面 、 内 外 轮廓 的 加 
工 ， 控 槽 、 钻 孔 、 键 孔 、 铵 孔 以 及 三 维 曲面 的 加 工 ， 且 大 部 分 的 太 才 均 达 到 IT7 ~ 
IT8 级 精度 。 

选用 机 用 平 口 钳 装 夹 工件 ， 校 正平 口 钳 固 定 钳 口 ， 使 之 与 工作 台 X 轴 移动 方 
向 平行 。 在 工件 下 表面 与 平 口 钳 之 间 放 入 精度 较 高 的 平行 垫 块 ( 热 块 厚度 与 宽度 
适当 ) ， 利 用 木 锤 或 铜 棒 敲 击 工件 ， 使 平行 垫 块 不 能 移动 ， 夹 紧 工 件 。 利 用 寻 边 还 
找 正 工件 六、Y 轴 零点 ， 该 零点 位 于 工件 4 表面 $38 孔 的 中 心 位 置 ， 设置 Z 轴 零 点 
与 机 械 原 点 重合 ， 刀 具 长 度 补偿 利用 Z 轴 定 位 器 设 定 ， 有 时 也 可 不 使 用 刀具 长 度 



















































































补偿 功能 ， 而 根据 不 同 刀 具 设 定 多 个 工件 坐标 系 零点 进行 编程 加 工 。 图 中 4 表面 
为 执行 刀具 长 度 补偿 后 的 零点 表面 。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 用 一 道 工 序 完成 : 
以 工件 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 轮廓 并 钻 、 匀 由 27+008 mm， 
38 10 咏 mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 








鳞 838mm 乱 以 及 圆 弧 倒 角 加 工 R85mm 圆 弧 凸 台 


192 一 部 数控 犹 工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





四 、 程 序 编制 〈 见 表 15-4) 


表 15-4 参考 程序 
操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 





[Ss 





项 


沽 
了 





O0111; 
G90 G94 G40 G21 G17; 
M03 S600; 

M08 ; 

G00 25.0; 

G00 X130.0 Y10.0; 
70; 

GO1 X -80.0 F100; 

Y -60.0; 铣 平 面 ， 保 证 尺 二 
X130.0; 38. Smm, 28. Smm 
G00 Z -10.0; 用 $80mm 面 铣 万 。 
GO1 X—80.0; 以 $38mm 孔 上 表面 中 
Y -48.0; 心 位 置 为 零点 

X130.0; 

G00 Y84.0; 

X -40.0; 

GO1 Y—118.0; 
G00 Z50. 0; 
M09 ; 

M05 ; 

M30; 








1 | 铣 平 面 











00112; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

M08 ; 

G00 7Z5.0; 

X0 Y-105.0; 

Z -20.0; R50mm 四 圆 弧 覃 加 
G42 G01 X-50.0 站 -78.0 DOL F100; | 工 。 保 证 尺寸 R50mm， 
G02 X50.0 Y-78.0 R50.0; 1010 0% mm, Ral.6pm 
G40 G00 X0 站 -105; 用 g25mm 立 铣 刀 ， 
X -12.5; 01 号 刀 补 

GO1 Y -78.0; 

G02 X12.5 Y -78.0 R12.5; 
G00 25.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 





加 工 
四 槽 
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193 








汰 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 











O0113; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

M08 ; 

G00 Z5.0; 

XO Y—48.0; 

Z—18.0; 

G41 GOI X47.0 Y -61.0 DO2 F100; 
X52.0; 

X60.0 Y—-53.0 R8.0; 
X60.0 Y -43.0; 

X52.0 Y -35.0 R8.0; 
X=52.0 Y=35,0; 
X—60.0 Y-43.0 R8.0; 
X—60.0 Y—-53.0; 
X—-52.0 Y-61.0 R8.0; 
X0; 

25.0; 

GO0 XO YO0; 


宽 26mm 冲模 加 工 。 
保证 尺寸 2610%imm， 
120 +0 35mm, Rmm, 43mm 

用 $14mm 立 铣 刀 ， 
02 号 刀 补 





00114; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 25.0; 

M98 P0115; 

C51.1 X0; 

M98 P0115; 

G50. 1 X0， 

MO9; 

MO5; 

M30; 





深 Smm 槽 加 工 主 程 
序 。 保 证 尺寸 0?，25mm 
用 $14mm 立 铣 刀 加 
工 ，02 号 刀 补 























O0115; 

XO Y -55.0; 

Z-15.0; 

G41 GO01 X -46.868 Y - 42.582 
D02 F100; 

GO01 X-80.0 Y-23.453; 

C40 GOL Y -39.0; 

GO1 X-54.0 Y-55.0; 

X -57.0 Y-60.0; 

X -80.0 Y-47.0; 

Y -54.0; 

X -69.0 Y-60.0 

C00 Z5.0 

M99; 








194 = 二 贸 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 、 高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





池 
册 
智 
嫩 
| 
本 


图 示 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 
止 槽 





00116; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 25.0; 

X28.0 Y50.0; 

Z -18.0; 

G41 GOL X-36.0 Y42.0 DO2 F100; 
GO1 Y27.0; 

G03 X20.0 R8.0; 

GO1 Y42.0; 

G00 25.0; 

G40 X0 YO0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


宽 6mm 键 槽 加 工程 
序 。 保 证 尺寸 168%mm， 
28 9 9mm, Bmm, Tmm 

用 $14mm 立 铣 刀 ， 
02 号 刀 补 





3 中 12mm 





00117; 

G90 G94 G40 G21 G17 C54; 

M03 S900; 

MoO8; 

C00 250.0; 

X -55.0 Y0; 

C83 X-55.0 YO Z -35.0 R5.0 
Q5. 0 F100; 

C80; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 


钻 孔 程序 ， 保 证 尺寸 
由 2 mm, Ral.6pm, 





0 0 
55_006mm, 78_00#mm 


用 $12mm 钻头 























00118; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 

MO3 S900; 

MO8; 

G00 Z50.0; 

XO Y0; 

C90 G85 XO YO Z -30.0 R5.0 F100; 
C80; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 





负 J88mm 孔 程 序 。 保 
证 尺寸 $838*005 mm， 
Ral. 6pm, 78 0 054mm 

鳞 孔 前 先 将 孔 加 工 
至 $837. 5mm， 然 后 用 
438mm 铀 孔 刀 加 工 
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( 续 ) 
序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
00019; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 
MO8; 
G00 25.0; 
X0 Yo0; 
Z0; 
GO1 X18. 239 F100; 
#1 =0; 圆 弧 倒 角 加 工程 序 。 
N156 杞 = -17; 保证 尺寸 R30mm， 
#3 =16. 216 -#] ; 78 .0 04mm, Ral. 6pm, 
白 =SQRT [30*30 一 要 * 扫 ]; Tn 
挡 = 插 一 7; 用 $14mm 立 铣 刀 











GOL X [将 ] Y0 Z [所 ] F1200; 
G02 I[ -将 ] J0; 

所 = 所 -0.02; 

IF [所 GCE] GOTO156; 

G00 250.0 

M09; 

M05 ; 

M30; 








00200; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

M08 ; 

G00 25.0; 

XO Y0; 

Z-10.0; 

GOl X -6.0; 

Y50.0; 

X—6.0 Y42.0; 

#1 =42.0; 

#2 =32. 0; 

N101 起 = 可 -0.025; 

GOl X-6.0 了 [机 ] F1000; 
G18 GC03 X34.0 Z0 R85.0; 

GO0O1 X46.0; 

GO3 X86.0 Z -10.0 R85.0; 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

GOl Y [#3]; 
G02 X46.0 Z0 R85.0; 
GO1 X34.0; 

加 工 G02 X-6.0 Z-10.0 R85.0; 

R85mm #1 =#1 一 0. 05; 

圆 弧 下 [可 GE 埠 ] GOTO101 ; 
台 G17 G00 Z5. 0; 

M09; 
MO5; 
M30; 














五 、 样 例 小 结 
本 例 中 的 圆 弧 凸 台 的 加 工 建议 采用 球 头 铣 刀 及 鼓 形 铣 刀 。 
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葡 核 目标 

1) 掌握 宏 程 序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 配合 件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 16-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ,考核 时 间 为 240min。 





120 














100'8035 


160 


技术 归 求 / Ra32 CA 
1. 术 省 凡 寸 公益 按 GBAT 1804 一 m。 


2. 工 作 友 毛刺 倒 楼 。 























3. 工 时 为 240min。 名 称 | 材料 | 毛 坏 及 二 | 数 最 
件 1 45 160x120x12 1 
a) 


图 16-1 工件 16 
a) 件 1 零件 图 
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1. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T 1804 一 m。 
2. 工 件 去 毛刺 倒 楼 。 
3. 了 上 时 为 240min 。 








9) 


图 16-1 工件 16 ( 续 ) 
b ) 件 1 实体 图 e) 件 2 零件 图 
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d) 


图 16-1 工件 16 ( 续 ) 
d) 件 2 实体 图 





2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 16-1。 
表 16-1 工件 质量 评分 表 




















































































































序号 | 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 R8mm 4 超 差 不 得 分 
2 R28mm 4 超 差 不 得 分 
3 80 +10 3mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 件 1 10 +0.035 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
5 30° 4 超 差 不 得 分 
6 $12 +0.018 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
7 20 + 02 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
8 $38 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
9 28.5_9 03mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
10 R5mm 4 超 差 不 得 分 
11 10 +0.02 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
12 件 2 80 9 03mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 100 _9 03s mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 50° 4 超 差 不 得 分 
15 8 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
16 20 .0 0 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 Ral. 6pum 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
18 op Ra3. 2um 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
19 W10.0214 4 错 一 处 扣 1 分 ， 不 倒 扣 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 3 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计 算 简 化 ， 
2 不 合理 每 处 扣 1 7 
有 一 定 技巧 
20 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正确 、 
于 刀具 补偿 功能 运用 正确 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 正 确 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 
合理 
21 加 让 下 元 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 . 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 3 出 现 一 处 不 得 分 
22 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 
合 证 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 16-2) 
表 16-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 | 备注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 答 1 
人 毛 坏 160mm x 120mm x 12mm 件 1 45 钢 
3 毛 坏 160mm x 120mm x 30mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 ( 见 表 16-3) 
表 16-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 和 位 mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 千分尺 0~25、 75~100、100 ~125 各 1 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/35 ~50 1 
7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备注 

8 通 止 规 $12H8 1 

9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~100 1 

10 深度 千分尺 0.01/0 ~ 25 1 

11 半径 样板 R1 ~ R6.5、 R7~ R14.5、 R15 ~ R30 各 1 

12 塞 尺 0.02 ~1 1 副 

13 钻头 中 心 销 ，g11.8 各 1 

14 机 用 铵 刀 $12H8 1 

15 立 铣 刀 中 14 、 中 16 各 1 

16 面 铣 刀 $60 (R 型 面 铣 刀 片 ) 1 

17 精 铀 刀 头 $18 ~ $35 各 1 

18 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 销 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

19 夹 精密 平 口 钳 及 热 铁 1 

20 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 














三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 该 工件 属于 装配 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 外 轮廓 、 内 
轮廓 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 均 为 45 钢 。 毛 坏 外 形 分 别 为 160mm x 
120mm x 12mm、160mm x 120mm x 30mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外 形 易于 
装 夹 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 型 腔 轮廓 、 筷 系 组 成 。 按 照 工件 
的 形状 特点 ， 工 件 1 的 主要 加 工 内 容 分 为 型 腔 轮 廓 加工 和 孔 加 工 两 部 分 ; 工件 2 的 
主要 加 工 内 容 分 为 曲线 轮廓 加 工 和 孔 加 工 两 部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 

Q@ 不 规则 型 腔 轮廓 ， 轮廓 尺寸 为 801409 mm，100+0405 mm，7 x R8mm， 
18mm，R28mm，30°， 周 边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@ 型 腔 轮 廊 ， 保 证 尺寸 20 10. 2l mm, 47mm，30mm，45$mm，50"， 周 边 的 表面 
粗糙 度 为 Ral.6um。 
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2) 孔 加 工 。 一 个 通 孔 bl12 *008mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral.6hm。 

工件 2. 

1) 轮廓 加 工 。 

@ 不 规则 凸 台 轮廓 ， 轮 廓 尺寸 为 80 00; mm，100 .0 us mm，7 x R8mm， 
18mm，R28mm，30"， 曲 线 内 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6p.m。 

@) 凸 台 轮廓 ， 保 证 尺寸 20 .0 omm，47mm，30mm，45mm，50"， 周 边 的 表面 
粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

2) 孔 加 工 。 

@ 一 个 通 孔 bl12+008mm， 表 面 粗糙 度 为 Rel.6hm。 

@) 一 个 通 孔 ‰38 00%5mm， 表 面 粗糙 度 为 Rel.6hm。 

@) 一 个 孔 口 圆 角 RSmm ， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”加工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 难点 分 析 ”本 例 零件 外 形 规则 ， 被 加 工 部 分 的 各 尺寸 、 几 何 公差 、 表 面 粗 糙 
度 及 凹凸 配合 等 要 求 较 高 。 零 件 结构 简单 ， 包 含 了 平面 、 圆 弧 、 内 外 轮廓 的 加 工 ， 控 
曹 、 钻 孔 、 铀 孔 、 铵 孔 以 及 三 维 曲面 的 加 工 ， 且 大 部 分 的 尺寸 均 达 到 IT7 ~ ITT8 级 精度 。 

件 1、 件 2 都 选用 机 用 平 口 钳 装 夹 ， 校 正平 口 钳 固定 钳 口 ， 使 之 与 工作 台 针 轴 
移动 方向 平行 。 在 工件 下 表面 与 平 口 钳 之 间 放 人 精度 较 高 的 平行 垫 块 ( 垫 块 厚度 
与 宽度 适当 ) ， 利 用 木 锤 或 铜 棒 敲 击 工件 ， 使 平行 垫 块 不 能 移动 后 夹 紧 工件 。 以 件 
1 为 例 ， 利 用 寻 边 器 找 正 工 件 X、Y 轴 零 点 ,该 零点 位 于 工件 上 表面 的 中 心 位 置 ， 
设置 Z 轴 零 点 与 机 械 原点 重合 ， 刀 具 长 度 补偿 利用 2 轴 定 位 器 设 定 。 件 2 的 X、Y 
轴 零 点 位 于 工件 上 表面 的 中 心 位 置 ， 找 正方 法 与 件 1 类 同 。 对 于 同一 把 刀具 仍 调用 
相等 的 刀具 长 度 与 半径 补偿 值 ， 但 若 它们 设 定 的 工件 坐标 系 不 同 ， 也 可 不 使 用 刀具 
长 度 补偿 功能 ， 而 是 根据 不 同 刀 具 设 定 多 个 工件 坐标 系 零点 进行 编程 加 工 。 件 1、 
件 2 上 表面 为 执行 刀具 长 度 补偿 后 的 零点 表面 。 

首先 ， 根 据 图 样 要 求 加 工件 1， 然 后 加 工件 2。 件 2 完成 加 工 后 必须 在 拆 印 之 
前 与 件 1 进行 配合 ， 若 间隙 偏 小 ， 可 改变 刀具 半径 补偿 ,将 轮廓 进行 再 次 加 工 ， 直 
至 配合 情况 良好 后 取 下 件 2。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 

工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工 件 1 各 轮廓 并 钻 、 匀 
12 1008mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工 件 2 各 轮廓 并 钻 、 匀 
12 1700Smm，g38 1'0 呈 mm， 保证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


加 工件 1 机 个 四 型 腔 加 工件 1 乱 加 工件 2 岗 个 凸 台 
加 上 2 B12mm 和 于 加 上 2 B38mm 乱 























下 
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加 


四 、 程 序 编制 ( 见 表 16-4) 
表 16-4 参考 程序 


操作 项 图 示 程 




















en 


操作 内 容 及 注意 事项 








00121; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 
MO8; 
G00 25.0; 
G00 X -25. 959 Y6.215; 
Z1.0; 
G01 Z -10.0 F100; 
G42 GO01 X - 34.619 YI11.215 
DO1 F100; 
X -20. 309 Y36.0; 
G02 X -13.381 Y40.0 R8.0; 
GO1 X42.0; 
G02 X50.0 Y32.0 R8.0; 
GO1 Y27.695; 
G02 X47.111 Y21.54 R8.0; 
G03 Y -21.54 R28.0; 件 1 两 个 四 型 腔 
G02 X50.0 Y -27.695 R8.0; 加 工程 序 ( 落 料 )。 
CO01 Y -32.0; 保证 尺寸 80 +03mm，, 
G02 X42.0 Y -40.0 R8.0; 100 1*0.0%5 mm, 30°, 
G01 X -42.0; Remm, 18mm, Rogmm, 
G02 X -50.0 Y-32.0 R8.0; 50°, ASmm, 20+0 Pmm, 
GO1 Y -17.569; Ral. 6pm 
G02 X -48.928 了 -13.569 R8.0; | 用 gl4mm 立 铣 刀 ， 
GO1 X -34. 619 Y11.215; 01 号 刀 补 
X -25. 959 Y6. 215; 
G00 25.0; 
G00 X -56. 642 Y33.509; 
Z1.0; 
G01 Z -10.0 F100; 
G41 GO1 X -64.302 Y39. 937 D01; 
X -73.944 Y28. 447; 
G03 X -58.623 Y15. 591 R10.0; 
GO1 X -39.34 Y38.572; 
G03 X -54. 660 Y51. 428 R10.0; 
GO1 X -64. 302 Y39. 937; 
G40 X -56. 642 Y33.509; 
G00 25.0; 
M09; 
MO5; 
M30; 


加 工件 1 
两 个 四 
型 腔 
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en 


了 





操作 项 目 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 
1 孔 





00122 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900 

M08; 

G00 250.0; 

X65.0 Y0; 

G83 X65.0 Y0 Z -15.0 R5.0 Q5.0 
F100; 

G80; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


件 1 $l12mm 孔 加 
工程 序 。 在 钻 孔 之 前 
先 用 中 心 外 定位， 保 
证 尺寸 $912 +008mm， 
Ral. 6u.m 














加 工件 2 
两 个 凸 台 











00123 ; 
C90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 

M08 ; 

G00 25.0; 

G00 X54.728 Y44. 728 ; 
Z1.0; 
G01 Z-10.0 F100; 

G42 GO1 X47.657 Y37. 657 D02; 
G03 X42.0 Y40.0 R8.0; 

GO1 X -13.381; 

G03 X -20.309 Y36.0 R8.0; 
GO01 X -48.928 Y -13.569; 
G03 X -50.0 Y-17.569 R8.0; 
CO1 Y -32.0; 

C03 X-42.0 Y-40.0 R8.0; 
GO1 X42.0; 

C03 X50.0 Y-32.0 R8.0; 

GO1 Y -27.695; 

G03 X47.111 Y -21.54 R8.0; 
G02 Y21.54 R28.0; 

G03 X50.0 Y27.695 R8.0; 

CO1 Y32.0; 

C03 X47.657 Y37.657 R8.0; 
G40 GO1 X54.728 Y44.728; 
G00 25.0; 





中 间 凸 台 加 工程 序 。 
保证 尺寸 80 _9 0 mm， 
100 .0 6s mm,30° ,RS8mm， 
l18mm, R28mm, Ral. 6pum 

用 $16mm 立 铣 刀 ， 
02 号 刀 补 
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en 





操作 项 目 


此 
要 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 











加 工件 2 
两 个 凸 台 








00124; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600 

M08; 

G00 25.0; 

G00 X -79. 139 Y6. 698; 

Z1.0; 

G01 Z -10.0 F100; 

G42 GO01 X-72.712 Y14.358 D01; 
G03 X -58.623 Y15. 591 R10.0; 
GO1 X -39.34 Y38.572; 

G03 X -54. 660 Y51.428 R10.0; 
GO1 X -73.944 Y28. 447; 

G03 X -72.712 Y14.358 R10.0; 
G40 G01 又 -79. 139 Y6.698; 
G00 25.0; 

G00 X -52.578 Y29. 69 ; 

Z1.0; 

G01 Z -2.0 F100; 

X -34.764 Y50.526; 

X -44. 912 Y57.652; 

X -77.949 Y16.41; 

X -70.391 Y8. 853; 

X -52. 578 Y29.69; 

G00 25.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


宽 20mm 凸 台 加 工 
程序 保证 尺寸 
20 90021 mm, 30mm, 
45mm, 50°, 47mm 

用 ml6mm 立 铣 刀 ， 
02 号 刀 补 








00125; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 25.0; 

G00 X -74.177 Y53.060; 
2Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

X -68.354 Y60.0; 

X -80.0; 

Y46. 121; 

X -74.177 Y53.060; 

G00 25.0; 

X70.4 Y0.0; 

2Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 








去 余 量 加 工程 序 
用 $16mm 立 铣 刀 
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en 


了 





操作 项 目 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 











加 工件 2 
两 个 凸 台 











Y9. 739; 

G02 X63.467 Y1. 846 R33.6; 
G03 Y -1.846 R2.4; 

G02 X70.4 Y -9.739 R33.6; 
GO1 Y0.0; 

X80. 0; 

Y50. 178; 

X70.4; 

Y50.4; 

X70. 114; 

X70.4 Y49. 956; 

Y50. 178; 

X80.0; 

Y60.0; 

X -25. 763 ; 

X -22. 658 Y54. 135 ; 
X42. 0 Y56.0; 

G02 X66.0 Y32. 0 R24.0; 
GO1 Y27. 695; 

G02 X57.333 Y9. 232 R24.0; 
G03 Y -9.232 R12.0; 

G02 X66.0 了 -27. 695 R24.0; 
GO1 Y -32.0; 

G02 X42.0 Y -56.0 R24.0; 
GO1 X -61.625; 

Y -3.561; 
X-80.0 Y -0.069; 

Y -60.0; 

X -70. 812; 

Y -52.0; 

X -69. 625; 

Y -10.184; 
X=70 Y=9 7 

Y -52.0; 

X -70. 812; 

Y-60.0; 

X70. 257 ; 

Y -50.4; 

X70.4; 

Y -49.956; 

X70. 114 Y -50.4; 

X70. 257 ; 

Y -60.0; 

X80.0; 





去 余 量 加 工程 序 
用 $16mm 立 铣 刀 
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207 





区 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 2 
两 个 凸 台 


Y0.0; 
G00 25.0; 
MO9; 
MO5; 
M30; 


去 余 量 加 工程 序 
用 $16mm 立 铣 刀 








件 2 
中 12mm 孔 








00126; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S900; 

MO8; 

G00 Z50.0; 

X65.0 Y0; 

C83 X65.0 Y0 Z -15.0 R5.0 Q5.0 
F100; 

C80; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


件 2 p12mm 孔 加 工 
程序 。 在 钻 孔 之 前 先 
用 中 心 外 定位， 保 
证 尺寸 $912 +008mm， 
Ral. 6u.m 























00127; 
C90 G94 G40 G21 G17 C54; 

MO3 S900; 

MO8; 

C00 Z50.0; 

XO Y0; 

C90 G85 XO YO Z-30.0 R5.0 F100; 
C80; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 


件 2 $38mm 孔 铠 孔 
程序 。 保证 尺寸 
$38 0 Smm, Ral.6pm 

在 锐 孔 之 前 先 将 孔 
加 工 至 $37.5mm， 然 
后 用 $38mm 乌 刀 乌 孔 











00128; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 25.0; 

Xx0 Y0 ; 

Z0; 

GO1 X17.0 F60; 

#1 =0; 

报 = -7; 

N123 操 =7+ 机 ; 

机 =SQORT [7*7 二 将 * 扫 ]; 





Rsmm 圆 角 加 工程 
序 ， 用 g14mm 立 铣 刀 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
的 =17 一 禁 ; 
GOl X [ 冰 ] YO Z [#1] F1000; 
G02 工 [ - 抱 ] J0; 
#1 =#1 一 0.02; 
件 2 R5mm 圆 角 加 工程 
5 38mm 孔 IF [#1GE#] GOTO123 ; 序 用 dl4 立 铣 刀 
中 8mm C00 250.0; ， mm Y. 
M05 ; 
M09 ; 
M30; 














五 、 样 例 小 结 


本 例 件 1 及 件 2 都 选用 机 用 平 口 钳 装 夹 ， 在 校正 时 ， 要 反复 多 次 进行 才能 完 
成 ， 因 此 工件 的 装 夹 与 校正 一 定 要 耐心 细致 地 进行 ,否则 达 不 到 理想 的 校正 效果 。 


职业 技能 鉴定 样 例 17 


考核 目标 

1) 掌握 宏 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 对 称 形状 工件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 复杂 工件 的 加 工 。 


一 、 考 核 要 求 

1. 总 体 要 求 

加 工 图 17-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考 核 时 间 为 240min 。 


























154+0.03 




















技术 上 监 求 
1. 件 1 如 件 2 的 册 合 间 际 双边 < 0.06。 
2. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T 1804 一 m。 
3. 工 件 去 毛刺 倒 楼 。 
4. 工时 为 240min; 


















































图 17-1 工件 17 
a) 件 1 零件 图 
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124 士 0.02 







































































技术 要 求 


1. 件 2 入 件 1 配合 间 隐 双边 <0.06。 
2. 术 注 尺寸 公差 按 GB/T1804 一 m。 
3. 上 件 到 毛刺 倒 楼 。 

4. 工时 为 240min。 


毛 坏 尺寸 





9) 


图 17-1 工件 17 〈 续 ) 


b) 件 1 实体 图 


c) 件 2 零件 图 


200x150x37 
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中 


图 17-1 工件 17 ( 续 ) 
d) 件 2 实体 图 





2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 17-1。 
表 17-1 工件 质量 评分 表 








































































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 30° 4 超 差 不 得 分 

2 (125 +0.02) mm 2 超 差 不 得 分 

3 件 1 $12 +0.018 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
4 (177 + 上 0. 02) mm 2 超 差 不 得 分 

5 (124 + 上 0. 02) mm 2 超 差 不 得 分 

6 35 _0 oomm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
$12 +0.018 mm 8 超 差 0.01mm 扣 4 分 
8 (177 £0.02) mm 2 超 差 不 得 分 

9 (124 +£0.02) mm 2 超 差 不 得 分 

10 $40 10 05 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
11 p24 +0 21 mm 8 超 差 0.01mm 扣 4 分 
12 件 2 55 +0 0 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
13 (50 +0.02) mm 2 超 差 不 得 分 

14 30° 4 超 差 不 得 分 

15 (125 +0.02) mm 4 超 差 不 得 分 

16 20 +4 083 mm 4 超 差 0.01mm 扣 2 分 
17 R12. Smm 2 超 差 不 得 分 

18 20mm 2 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
19 Ral. 6p.m 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
表面 粗糙 度 和 /1| 0.03 |B8 
20 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
几何 公差 了 | 0.02 4 
21 三 | 0.04 |C 4 错 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 志 
旧 令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ， 计 算 简化 ， 
2 不 合理 每 处 扣 1 
有 一 定 技巧 ee 
22 程序 编制 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 到 
合理 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 
“ 锣 各 数 标 系 选择 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
23 加 工 工 艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 2 出 现 一 处 不 得 分 
24 其 他 项 目 
工件 按时 完成 2 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 17-2) 
表 17-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 数控 铣床 400mm x 800mm 条 1 
3 毛 坏 200mm x 150mm x21mm 件 1 45 钢 
入 毛 坏 200mm x 150mm x 37mm 件 1 45 钢 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准备 〈 见 表 17-3) 
表 17-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 千分尺 0~25、 25~50 各 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备 注 
4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 

5 磁性 表 座 1 

6 内 径 量 表 0.01/18 ~35, 0.01/35 ~ 50 各 1 

7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50, 0.01/0 ~25 1 

8 通 止 规 $12H8 1 

9 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~ 100 1 

10 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

11 半径 样板 R7 ~ R14.5、 R15 ~ R25、 R25 ~ R50 各 1 

12 塞 尺 0.02 ~1 1 副 

13 钻头 中 心 钼 ，q11.8、q$12 各 1 

14 机 用 贸 刀 $12H8 各 1 

15 立 铣 刀 由 、 由 0 、 由 12 、 由 16 各 1 

16 面 铣 刀 60 (R 型 面 铣 刀片 ) 1 

17 精 链 刀 头 $18 ~ $35 各 1 

18 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

19 夹具 精密 平 口 钳 及 热 铁 1 

20 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 








三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 装配 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 外 轮廓 、 内 
轮廓 及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 均 为 45 钢 。 毛 坯 外 形 分 别 为 200mm x 
150mm x 21mm、200mm x 150mm x 37mm 的 四 面体 ， 四 面相 互 平行 ， 外形 易于 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 平面 、 圆 缴 表 面 、 曲 线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 
按照 工件 的 形状 特点 ,该 工件 1 的 主要 加 工 内 容 分 为 型 腔 轮 廓 加 工 和 孔 加 工 两 部 
分 ; 工件 2 的 主要 加 工 内 容 分 为 曲线 轮廓 加 工 、 孔 加 工 和 酸 加 工 三 部 分 。 

工件 1: 

1) 轮廓 加 工 。 规 则 型 腔 轮 廓 ， 轮 廓 尺寸 为 (125 +0.02) mm，(177 +0.02)mm， 
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(124 + 上 0.02 ) mm，Rl0mmn，R20mm，R40mm，RlI00mm，30。， 周 边 的 表面 粗糙 度 
为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 两 个 通 孔 $812 +90%8mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

工件 2. 

1) 轮廓 加 工 。 

QO 不 规则 凸 台 轮 廊 ， 高 度 为 20+0%3 mm， 轮 廓 尺寸 为 (125 + 0.02) mm， 
(177 +0.02) mm, (124 +0.02) mm, RIOmm, R20mm, R40mm, R100mm, 30°, 
曲线 外 轮廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

@) 凸 台 轮 廓 ， 高 度 为 10mm， 保 证 尺寸 20mm，10mm，R12. Smm， 周 边 的 表面 
粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 

@ 一 个 通 孔 40310 喇 mm， 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@) 一 个 通 孔 $824 19 1mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

@) 两 个 通 孔 $812 19%mm， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

3) 槽 加 工 。 

@ 一 个 宽 模 ， 保 证 尺寸 (50 上 0.02) mm，10mm。 

@ 一 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 R57mm，R8mm。 

@ 一 个 圆 弧 槽 ， 保 证 尺寸 Rmm，15°。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 “加工 该 工件 ， 选 择 底面 为 装 夹 定位 基准 。 

(2) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难 点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 
















































































成 


二 


工序 一 : 以 工件 1 底面 和 侧面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工 件 1 各 型 腔 轮廓 并 钻 、 镑 
12 4958mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 

工序 二 : 以 工件 2 底面 和 侧面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工 件 2 各 轮廓 并 钻 、 饺 、 链 
12+008mm，d24+00mm，d40+005mm， 保 证 其 与 四 周 的 对 称 度 。 
具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


加 工件 1 及 员工 作 2 外 办 





加 工件 2 宽 为 0mm 的 档 加 工件 2 圆 弧 本 加 工作 2 孔 加 工 耻 贺 杜 而 
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四 、 程 序 编制 ( 见 表 17-4) 
表 17-4 参考 程序 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 

00131; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 35600; 件 1 左 侧 型 腔 加 工 主 
MO8; 程序 。 保 证 尺寸 ROmm， 
G00 25.0; R40mm, RIOmm, 30° 
GC00 X -64.454 Y31.5; (125 + 0.02) mm, 
Z1.0; 63mm, 20mm, Ral. 6hum 
M98 P013214; 用 gl6mm 立 铣 刀 ,01 
M09; 号 刀 补 
MO5; 
M30; 
00132; 
G91 Z -6.0; 





加 工件 1 
型 腔 





G90 G42 GOl X -73. 115 Y36.5 DO1; 
X —63.588 Y53.0; 














G02 X -48.311 Y62.895 R20.0; 
GO1 X -21. 021 Y65.697; 

G02 X -10.0 Y55.75 R10.0; 

GO1 站 -48. 833 ; 件 1 左 侧 型 腔 加 工 子 
G02 X -19.728 Y 一 58. 83 R10.0; | 程序 

GO1 X -62.456 Y -59.993; 

G02 X -82.062 Y -33.946 R20.0; 

G03 X-83.415 Y -18.594 R20.0; 

G02 X -82.641 Y20.0 R40.0; 

GO1 X -73.115 Y36.5; 

G40 GO1 X-64.454 Y31.5; 

M99; 

00133 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 

M03 S600; 件 1 右 侧 型 腔 加 工 主 
M08 ; 程序 ， 保 证 尺寸 Rmm， 
G00 25.0; R40mm， RIOmm， 30°, 
G00 X20.0 Y3.458; (125 + 0.0 ) mm, 
2Z1.0; 63mm, 2mm, Ral.6pm 
M98 P013414; 用 gl10mm 立 铣 刀 ， 
M09; 01 号 刀 补 

MO5; 


M30; 
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( 续 ) 

序 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
00134; 
G91 GO1 Z-6.0 F100; 
G90 C42 CO1 X10.0 Do1; 
Y55.75; 
G02 X21.068 Y65.692 R10.0; 
GO1 X65.136 Y59. 886; 
G02 X82.062 Y33.946 R20.0; 
G03 X83.415 Y18.594 R20.0; 件 1 左 侧 型 腔 加 工 子 
G02 X78.363 -26.04 R40.0; | 程序 
GO1 X52. 652 Y -56. 02; 
G02 X31.225 Y -62.0 R20.0; 
G03 X18.182 Y -58. 667 R100.0; 
G02 X10.0 Y-48.833 R10.0; 
GO1 Y3.458; 
G40 X20.0; 
M99， 
00135; 
C90 G94 G40 C21 G17 G54; 
MO3 S600; 
MO8; 
G00 X -33. 603 Y45.776; 
71.0; 
G01 Z -5.0 F100; 

1 | 加 工件 1 X -33.776 Y46.557; 
型 腔 G42 G02 X -21.612 Y65.637 R16.0; 

X21. 788 Y65. 598 R100.0; 
X33.917 Y46.496 R16.0; 
GO1 X33.743 Y45.715; 
G00 X -36.97 Y -45.056; 
GO1 X -36.824 Y -45.843; 
G03 X -18.182 Y -58.667 R16.0; 
G02 X18. 182 R100.0; 中 间 肋 板 加 工程 序 
G03 X36. 824 Y -45.843 R16.0; 用 $16mm 立 铣 刀 ， 
G40 GO1 X36.97 Y -45.056; 01 号 刀 补 
G00 25.0; 
G00 25.0; 
G00 X0.0 Y52.0; 
Z1.0; 
G01 Z -5.0 F100; 
G03 X -10.0 Y51.403 R84.0; 
GO1 Y -41.432; 
G02 X10.0 R116.0; 
GO1 Y51.403; 
G03 X0.0 Y52.0 R84.0; 
G00 25.0; 
M09; 
M05 
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en 


全 





操作 项 目 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 1 
孔 





00136; 

C90 G94 G40 G21 G17 C54; 

MO3 S900; 

MO8; 

C00 250.0; 

X88.5 Y62.0; 

C83 X88.0 Y62.0 Z25. 0 R5.0 05.0 
F100; 

X-88.5 Y-62.0; 

C80; 

MoO9; 

MO5; 

M30; 


件 1 孔 加 工程 序 ， 保 
证 尺寸 $1256 mm， 
(177 + 0.02 ) mm, 
(124 +0.02) mm, 
Ral.6hm 
用 $12mm 钻头 














加 工件 2 
外 轮廓 











00137; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

MO8; 

G00 Z10. 0; 

G00 X0.0 Y0.0; 

X -105.0 Y37. 528; 

20; 
M98 P0138L4 

G00 X0.0 Y0.0; 

X93.46 Y -20. 808; 

Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

G41 X84.26 Y -16.889 DO01; 
X69. 584 Y -51.342; 

G02 X48.649 Y -62. 809 R20.0; 
G40 GO1 X47.27 Y -72.713; 
G00 210.0; 

X -91.301 Y25.0; 

2Z1.0; 

GO1 Z -10.0 F100; 

G41 X-82.641 Y20.0 DO1; 

X -63.588 Y53.0; 

G02 X -48. 662 Y62. 856 R20.0; 
GO1 X-49.86 Y72.784; 

G00 210.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 





件 2 外 轮廓 加 工 主 
程序 ,保证 尺寸 R20mm， 
R40mm, RiOmm, 30°, 
(125 +0 2) mm, Gmm, 
20mm，Ral.6hm 

用 gl6mm 立 铣 刀 ， 
01 号 刀 补 
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en 


了 





操作 项 目 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 2 
外 轮廓 





00138; 
C91 GO1 Z-5.0; 
C90 G42 GO1 X - 100.0 Y46.188 

DO1 F100; 
X -84. 301 Y37.124; 
G02 X -80.641 Y23.464 R10.0; 
GO1 X -82.641 Y20.0; 
C03 X-83.415 Y -18.594 R40.0; 
G02 X -82.062 Y -33.946 R20.0; 
G03 X-62.001 Y -59.975 R20.0; 
GO1 X-4.994 Y -57.125; 
G02 X13.79 Y -57.955 R100.0; 
GO1 X48.649 Y -62. 809; 
G03 X65.202 Y -57.481 R20.0; 
G02 X77.1 Y -56.061 R10.0; 
CO1 X100.0 站 -69. 282 ; 
G40 X95.0 了 -77. 942; 
G00 Z10.0; 
X105.0 站 -37. 528; 
Z1.0; 
G01 Z -20.0 F100; 
G42 GO1 X100.0 Y -46. 188 D01; 
X85. 021 Y -37. 54; 
G02 X80. 821 Y -24.961 R10.0; 
CO1 X84.26 了 -16. 889 ; 
G03 X83.415 Y18. 594 R40.0; 
G02 X82.062 Y33. 946 R20.0; 
G03 X65.758 Y59. 809 R20.0; 
GO1 X13.79 Y67.045; 
G03 X -11.973 Y67.281 R100.0; 
GO1 X -48. 662 Y62. 856; 
G03 X -61.286 Y56.208 R20.0; 
G02 X -73.795 Y54.152 R10.0; 
GO1 X -100.0 Y69.282 ; 
C40 X -95.0 Y77.942; 
C00 Z10.0; 
M99; 


件 2 外 轮廓 子 程序 








加 工件 2 
宽 为 50mm 


的 槽 











00139; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

M08 ; 

G00 25.0; 

G00 X -15.0 Y65.71 45.0 MO8; 
Z1.0; 

G01 2Z -10.0 F100; 

G41 X -25.0 Y65.71 DO1 F100; 
Y -58. 125; 

Y -68. 125 ; 

X=23.0; 





件 2 宽 为 5S0mm 槽 
加 工程 序 。 保 证 尺寸 
(50 +0.02) mm 

用 $16mm 立 铣 刀 ， 
01 号 刀 补 
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en 


全 





操作 项 目 


程序 


〈 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








加 工件 2 
宽 为 S0mm 


的 槽 


G00 25.0; 
X15.0 站 -69. 516; 
Z1.0; 

G01 Z -10.0 F100; 
X25.0; 

Y -59. 516; 

Y65. 484; 

C40 X23.0; 

G00 25.0; 

G00 X15.0 Y -58. 028; 
Z1.0; 

C01 Z -10.0 F100; 
X14. 999 Y -58. 027; 
Y66. 78; 
X12.411 Y67. 14; 

X6. 632 Y67.755; 

X2. 199 Y67.939; 

Y -57.052; 

X -0.36 Y-57.001; 
X -5.493 Y -57.137; 
X -10.601 Y -57.393; 
Y67. 368; 

X -10.775 Y67.353; 
X -15.0 Y66. 843; 

Y -57.613; 

C00 25.0; 

MO9; 

MO5; 

M30; 


件 2 宽 为 50mm 槽 
加 工程 序 。 保 证 尺寸 
(50 +0.02) mm 

用 $l6mm 立 铣 刀 ， 
01 号 刀 补 








加 工件 2 
圆 弧 模 











O00140; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S600; 

M08 ; 

G00 25.0; 

G00 X -57.0 Y-3.0; 

2Z1.0; 

GOl 2 -8.0 F100; 

G42 GOl X-57.0 Y -8.0 D03; 
G02 X -65.0 Y0.0 R8.0; 

X -56.292 Y32.5 R65.0; 





件 2 圆 弧 槽 加 工程 
序 。 保 证 尺寸 R57mm， 
RS8mm, R60mm, 15°, 





l6mm, 8mm, 10mm 
用 mm 立 铣 刀 ， 
03 号 刀 补 
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M03 S900; 

MO8; 

G00 250.0; 

XO Y -25.0; 

C90 C85 XO Y -25.0 Z -35.0 
R5. 0 F100; 





( 续 ) 
序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
X -42.435 Y24.5 R8.0; 
G03 X -49.0 Y0.0 R49.0; 
G02 X-57.0 了 -8.0 R8.0; 
G40 GOL Y -3.0; 
G00 25.0; 
X55. 058 站 -14. 753 ; 
件 2 圆 弧 槽 加 工 和 
2 n 工程 
GO1 Z -8.0 F100; pi 
。 保证 尺寸 R57mm， 
G42 GO1 X56.352 Y -9.923 D03; 
加 工件 2 R8mm, R60mm, 15°, 
5 G02 X59.887 Y -16.047 R5. 0; 
圆 弧 槽 l6mm, 8mm, 10mm 
X43. 841 Y -43. 841 R62.0; - ge 
8mm 立 
X36.77 Y -36.77 RS.0; Pm 
03 号 刀 补 
G03 X50. 228 Y -13.459 R52.0; 
G02 X56.352 站 -9. 923 HR5. 0; 
G40 GO1 X55.058 Y -14.753; 
G00 25.0; 
MO9; 
MO5; 
M30; 
00141; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
MO3 S900; 
MO8; 
ry 件 2 孔 加 工程 序 。 保 
二 证 尺寸 中 12 二 mm ， 
X88.5 Y62. 0; 
C83 X88.0 Y62.0 225.0 HR50| (1 + 0.02) mm， 
05.0 F100; (124 +0.02) mm, 
X -88.5 Y-62.0; Pols Opn 
G80; 用 $12mm 钻头 
. 加 工件 jb 
2 和 孔 2 
MO5; 
M30; 
00142; 镑 p24mm 孔 加 工程 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 序 。 保 证 孔径 尺寸 





g2419%1mm， 位置 尺 
寸 55 +0 2 mm 

在 镜 孔 前 先 将 孔 加 
工 到 $23.4mm， 然 后 
用 $24mm 镜 刀 加 工 
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( 续 ) 
序号 | 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
负 p24mm 孔 加 工程 
序 。 保 证 孔径 尺寸 
G80; +0.021 ~ 
gq2410%mm， 位 置 尺 
MO9; ee 
MO5，; 寸 55 70 mm 
M30; 在 锐 孔 前 先 将 孔 加 
工 到 ‰23.4mm， 然 后 
用 $24mm 锐 刀 加 工 
00143; 
加 工件 G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
2 孔 M05200 铀 440mm 孔 加 工程 
序 。 保证 孔径 尺寸 
人 dd403005mm， 位 置 尺 
X0 Y30.0; 
本 30mm 
G90 G85 XO Y30.0 Z - 35.0 a 
在 锐 孔 前 先 将 孔 加 
R5. 0 F100; 
a 工 到 $39. 5mm， 然 后 
" 用 440mm 链 刀 加 工 
MO9; 
MO5; 
M30; 
00144; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M03 S600; 
MO8; 
G00 210.0; 
卧 圆柱 面 加 工 主 程序 。 
G68 XO YO R150; 
保证 尺寸 10mm，20mm， 
M98 P0145; 
35mm, R12.5mm 
G68 XO YO R330; a 
用 $12mm 立 铣 刀 
M98 P0145 ; 
， 加 工 苇 G00 2150.0; 
圆柱 面 M0 
MO5; 
M30; 
00145; 
G00 X121.5 Y-16.0; 
2-15.0; 卧 圆柱 面 加 工 子 
#1 =121.5; 程序 
#=91.57; 











WHILE #1 GE #2 DO!1; 
#3 =#] 一 0. 025 ; 
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操作 项 目 


沽 
避 


图 示 


程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








加 工 臣 
圆柱 面 














五 、 样 例 小 结 
对 于 对 称 形 状 的 工件 ， 可 采用 调用 子 程序 的 方法 进行 编程 ， 可 以 大 大 简化 编程 


的 工作 量 。 


GOL X [所 ] Z-15.0 F1000; 
G19 G02 Y-6.0 Z -10.0 R12.5; 
GO1 Y6.0; 

G02 Y16.0 Z -15.0 R12.5; 
GOL X [#3]; 

G03 Y6.0 Z-10.0 R12.5; 
COl Y -6.0; 

G03 Y -16.0 Z -15.0 R12.5; 
拉 = 机 -0.05; 

END 1; 

G17 G00 210.0; 

M99; 





卧 圆柱 面 加 工 子 
程序 
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葡 核 目标 

1) 掌握 子 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 支架 零件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 支架 零件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 18-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 


为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 





技术 此 求 
1. 木 注 尺寸 公差 按 GB/T1840 一 m。 
2. 工件 件 毛刺 倒 楼 。 





列表 曲线 的 制造 公差 为 0.2。 
注 : 其 余 尺寸 公差 1T14 级 。 
材料 : 2A50。 








) 


图 18-1 工件 18 
a) 零件 图 
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b) 


图 18-1 工件 18 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 
1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 18-1。 
表 18-1 工件 质量 评分 表 
















































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 中 (70 + 上 0. 1 ) mm 4 超 差 不 得 分 
2 $80mm 4 超 差 不 得 分 
3 R240mm 4 超 差 不 得 分 
4 R290 +07 mm 6 超 差 不 得 分 
5 尺寸 18°55" 6 超 差 不 得 分 
6 23°30" 4 超 差 不 得 分 
7 42mm、75mm、30mm、23mm 16 超 差 不 得 分 
8 Ben ns 16 超 差 不 得 分 
9 Ral. 6um 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
10 和 Ra3. 2pm 4 超 差 一 处 扣 2 分 ， 不 倒 扣 
指令 正确 ， 程 序 完整 4 不 合理 每 处 扣 1 分 
| 
11 程序 编制 We 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 4 不 合理 每 处 扣 1 分 





正确 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
12 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 
合理 
i Re 工件 完整 、 局 部 无 缺陷 4 出 现 一 处 不 得 分 
工件 按时 完成 4 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准备 〈 见 表 18-2) 
表 18-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 加 工 中 心 400mm x 800mm 台 1 
2 铸造 毛坯 材料 为 2A50 件 1 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 〈 见 表 18-3) 
表 18-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备注 
1 游标 卡尺 0. 02/0 ~200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~ 320° 1 
. 后 导 0-25、25~50、50 ~75、75 ~ 100、 | 
100 ~ 125 
4 分 表 0.01/0 ~10 1 
5 磁性 表 座 1 
6 内 径 量 表 0.01/18 ~35 1 
7 内 径 千分尺 0.01/25 ~ 50 1 
8 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~ 100 1 
9 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 
10 半径 样板 R1 ~ R6.5、 R7 ~ R14.5 各 1 
11 塞 尺 0.02 ~1 1 副 
12 钻头 中 心 钼 ，q$10.4、$20 、%32 各 1 
13 立 铣 刀 20 ( 圆 角 RS ) 1 
14 可 转 位 面 铣 刀 中 80 1 
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( 续 ) 
序号 和 名称 规格 数量 二 
15 球 头 铣 头 本 
16 刀 柄 、 夹 关 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 签 夹 。 ”若干 
EL 夹具 精密 平 口 钳 及 热饮 1 
18 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 























三 、 零 件 加工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 薄板 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 、 平 面 上 的 轮廓 曲线 
及 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 2A50。 毛 坯 外 形 与 零件 相似 ， 各 处 均 
有 单 边 加 工 余 量 5mm， 采 用 真空 夹具 装 来。 

(3) 加 工 内容 及 要 求 ”该 工件 主要 巾 平面、 曲线 轮廓 、 孔 系 组 成 。 按 照 工 件 
的 形状 特点 ， 该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 和 孔 加 工 两 部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 

不 规则 曲线 轮廓 ， 铣 型 面 轮廓 周边 圆 角 RSmm， 保 证 尺寸 42mm、75mm、 
30mm、23mm， 曲 线 轮 廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 铣 扇形 框 内 外 RI0mm 的 底 圆 角 ， 保 证 尺寸 R240mm、 
R290 +07mm、18°55'、23°30'， 表 面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

@ 不 规则 曲线 轮廓 ， 铣 周边 外 形 ， 保 证 尺寸 $80mm, RIOmm、 RS5mm. 
RiImm、 RI1.Smm, 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3khm。 

2) 孔 加 工 。 一 个 孔 由 (70 + 上 0.1) mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”选择 底面 、$70mm 孔 位 置 上 预制 的 $20H7 工艺 孔 以 及 工 
艺 凸 耳 上 的 工艺 孔 为 定位 基准 ， 即 “一 面 两 孔 ” 定 位 。 相 应 的 夹具 定位 组 件 为 
“一 面 两 销 ”。 

如 图 18-2 所 示 即 为 支架 零件 专用 过 渡 真 空 平台 简 图 。 利 用 真空 吸 紧 工件 ， 夹 
紧 面 积 大 ， 刚 性 好 ， 铣 削 时 不 易 产生 振动 ， 尤 其 适用 于 薄板 件 装 夹 。 为 防 抽 真 空 装 
置 发 生 故 障 或 漏 气 ， 使 夹 紧 力 消失 或 下 降 ， 可 男 加 辅助 夹 紧 装置 ， 避 人 免 工 件 松 动 。 
如 图 18-3 所 示 为 加 工装 夹 示 意图 。 

(2) 难点 分 析 “工艺 措施 如 下 

1) 采用 真空 夹具 ， 提 高 薄板 件 的 装 夹 刚 性 。 

2) 安排 粗 、 精 加 工 及 钳工 矫形 。 

3) 采用 小 直径 铣 刀 加 工 ， 减 小 切削 力 。 
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图 18-2 支架 零件 专用 过 渡 


A 7 








图 18-3 加 工装 夹 示意 图 


4) 先 铣 加 强 肋 
止 振动 0 





， 后 铣 腹 板 ， 最 后 铣 外 形 及 $70mm 孔 ， 有 利于 提高 刚性 


? 防 


5) 在 毛坯 右 侧 对 称 轴线 处 增加 一 工艺 凸 耳 ， 并 在 该 凸 耳 上 加 工 一 工艺 孔 ， 解 


决 缺 少 的 定位 基准 。 
头 成 形 铣 刀 ( 带 7° 斜 角 ) 补 加 工 完 成 。 


(3) 工艺 方案 ”通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工 


， 采 用 直径 为 820mm 的 球 





件 工序 为 : 以 工件 底面 


228 一 :六 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





470mm 孔 位 置 上 预制 的 $20H7 工艺 孔 以 及 工艺 凸 耳 上 的 工艺 孔 定 位 ， 用 真空 平台 
夹 紧 。 其 工序 分 为 三 个 工 步 : 

工 步 一 : 铣 型 面 轮 廊 周边 R5mm 圆 角 。 

工 步 二 : 铣 书 形 框 内 外 形 。 

工 步 三 : 铣 外 形 及 中 /0mm 也。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


铣 型 面 轮 廊 周边 R5mm 底 贺 角 铣 扇 拒 框 内 外 Rommn 底 加 
华 周 边 外 形 以 及 70mm 孔 


四 、 程 序 编制 ( 见 表 18-4) 
表 18-4 参考 程序 


序号 操作 项 目 程序 操作 内 容 及 注意 事 



































Ey 
































总 
7 








O1101; 
T01 M06; 
G90 G00 G54 XO YO Z200.0; 
S800 MO03; 
M98 P1000; 
G00 2200.0; 
X0 Yo0; 
G91G28 20; 零件 加 工 主 程序 。 以 底面 
T02 M06; g70mm 和 孔 中 心 为 编程 零点 ，1 号 
S800 M03; 刀具 为 420mm、 周 边 圆 角 为 R5mm 
M98 P2000; 的 立 铣 刀 ，2 号 刀具 为 $20mm 球 
轮 | G00 2200.0; 刀 ,，3 号 刀具 为 $20mm 立 铣 刀 
廊 周 边 XO YO0; 
请 G91G28 20; 
底 圆 T03 M06; 
S800 P3000; 
G00 2200.0; 
X0 Yo0; 
M30; 


》 



















































































01000; 
G43 G00 X -40.0 Y—-150.0 Z45.0 H01i 铣 型 面 轮廓 周边 R5mm 底 圆 角 
MO5 MO0; 的 子 程序 。 保 证 尺寸 Bmm， 以 及 
G01 Z3.0 F400 S800 MO03; 各 壁 的 厚度 

G42 X -71.0 DO1; 用 1 号 刀具 ,1 号 刀 补 

Y150.0; 
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Ln 











这 号 操作 项 目 程序 操作 内 容 及 注意 事 











C40 X -34.234 Y61.053; 
G42 X -19.078 Y34.015; 

G03 X—19.078 了 -34. 015 119.078 J -34.015; 
GO1 G40 X-20.0 Y-150.0; 

Z2.0; 

G42 X -35.0; 

Y -43. 681 ; 

G02 X -19.364 Y -34.523 110.5 J-10.0; 
G03 X -9.879 Y -38.33 119.364 J34.523; 
G02 X -2.0 Y-48.498 1-2.621 J -10.168; 
GO1 Y -115.0; 

X2.0; 

Y -48. 498; 

C02 X9.879 Y -38.33 110.5 J0; 

G03 X35.7 了 -17. 097 1-9.879 J38.33; 


























GO1 Z45. 0; 
G00 G40 X -20.0 Y150.0; 
铣 型 面 轮 人 铣 型 面 轮 廊 周 边 Rsmm 底 圆 角 
廓 周边 2 的 子 程序 。 保 证 尺寸 mm， 以 及 
1 G41 X -35.0; 
RS5mm 各 壁 的 厚度 
ee Y43. 681; > 
民 贺 用 1 号 刀具 ,1 号 刀 补 




















G03 X -19.364 Y34.523 110.5 J0; 
G02 Y -9.879 Y38.33 119.364 J -34.523,; 
G03 X -2.0 Y48.498 1 -2.621 J10.168; 

GO1 Y115.0; 

2. 0; 

Y48. 498; 

G03 X9.879 Y38.33 I10.5 J0; 

GOD X35.7 Y17.097 1 -9.879 J -38.33; 

GO1 Z45. 0; 

G00 G40 X320.0 Y140.0; 

Z4.0; 

G42 X337.0; 

Y -140.0; 

22.0; 

X340.0; 

Y140.0; 
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号 | 操作 项 目 














( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 





























245.0; 

C00 G40 X265.0 Y0; 

GO1 273.0; 

C42 X290. 35; 

22.0; 

G02 X277.96 Y -83.741 1 -290.35 J0; 

X264. 502 Y -90. 645 110.054 J3.029; 

GO1 X236.763 Y81.139; 

CGO X230.1 Y -68.221 13.388 J9.933; 

G03 X230.1 Y68. 221 1 -230.1 J68.21; 

GOD X236.763 Y81.139 110 067 了 2. 985; 

GOL X264. 502 Y90 645; 

G02 X277.96 Y-83.741 13.404 J -9.933; 
X277.96 了 -83.741 1-277.96 J-83.741; 
G40 X263.676 Y -74.506; 

G03 X263.676 Y74.506 I -263.676 J74.506; 
GO1 X257.991 Y72.558; 

G02 X257. 991 Y -72.558 I -257.991 J -72.558; 
GO1 X252. 306 Y -70.609; 

G03 X252. 306 Y70.609 1 -252.306 J70.609; 
GO1 X246. 621 Y68.661; 

G02 X246. 621 Y -68.661 1 -246.621 J -68.661; 
GO1 Z45. 0; 

M99; 


铣 型 面 轮廓 周边 Rsmm 底 圆 角 
的 子 程序 。 保 证 尺寸 Rmm， 以 及 
各 壁 的 厚度 

用 1 号 刀具 ,1 号 刀 补 








铣 肩 形 框 内 
外 R10mm 
底 圆 























02000; 

G00 G43 X61.006 Y -29.215 Z45. 0 HO2; 
MO5 MoO0; 

GO1 23.0 F400 M03 S800; 

G41 X33.498 Y -16. 042 D02; 

22.0; 

CO2 X43.667 Y -10.1 19.47 J -4.535; 





铣 扇形 框 内 外 R10mm 底 圆 角 的 
子 程序 ， 保 证 RI0mm， 以 及 各 壁 
的 厚度 

用 2 号 刀具 ，2 号 刀 补 
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号 操作 项 目 

















操作 内 容 及 注意 事项 





铣 扇形 框 内 
外 RI0mm 
底 圆 























X71.439 Y-31.063 I-2.113 J-31.677; 
GO1 X214. 089 Y -96.972; 

X259. 844 Y -117.634; 

G03 X277.857 Y -110.197 15.407 J2.436; 
X287.404 Y -82.138 1-277.857 J10.197; 
GO1 Z4.0; 

X287. 168 Y -82.07; 

G03 X287.168 Y82.07 1-287.168 J82.07; 
GO1 Z45. 0; 

G00 G40 X61.006 Y29.215; 

CO1 Z3.0; 

G41 X33.498 Y16. 042 ; 

pe 

G03 X43.667 Y10.1 19.47 J4.535; 

X71.439 Y31.063 I -2.113 J31.677; 

GO1 X214.089 Y96.972; 

X259. 844 Y117.634; 

G02 X277. 857 Y110. 197 15.407J-12.436; 
X287. 404 Y82.138 1-277.857J-110.197; 
GO1 Z45. 0; 

C00 G40 X60.0 Yo0; 

GO1 273.0; 

C42 X37.141; 

22.0; 

G03 X35.483 Y10.972 1 -37.141 J0; 

GOD X38. 358 Y21.757 110.032 JJ3.102; 

X72.762 Y27. 821 D1. 875 J -23.483; 

GO1 X204. 861 Y81. 843; 

G02 X218.76 Y75.552 13.974J-9.719; 
X218.76 Y-75.552 I-218.76J-75. 552; 
X204. 861 Y -81.843 1-9.925 J3.428; 

GO1 X72.762 Y -27.821; 





铣 扇形 框 内 外 R10mm 底 圆 角 的 
子 程序 ， 保 证 RI0mm， 以 及 各 壁 
的 厚度 

用 2 号 刀具 ，2 号 刀 补 





232 -一举 数 控 犹 工 / 加 工 中 心 操作 工 (技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





号 | 操作 项 目 














( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 























GO2 X38.358 Y —21.757 1 -12.529 J29.547; 
X35. 483 Y —10.972 I7.157 J7.683; 


铣 扇 形 框 内 外 R10mm 底 圆 角 的 























尝 忆 光碟 肉 X37.141 YO I -35.483 J10.972; 子 程序 。 保 证 RI0mm， 以 及 各 壁 
2? | 合同 0mm| col c40 x60.0; 的 厚度 
民国 245.0; 用 2 号 刀具 ，2 号 刀 补 
M99 
03000; 
G00 G43 X -50.0 了 -150.0 Z45.0 HO03; 
M05 MO0; 
GO01 Z -1.0 F400 S800 M03; 
G41 X -75.0 D03 ; 
Y130. 25 ; 
G02 X35.0 Y139.75 1214.442 J- 1841. 417 ; 
X115. 0 Y139.75 140.0 J —996. 159; 
X351.179 Y111.314 I-194. 611 J-1580.496; 
GO1 X351.179 Y111.314 I- 194. 611 J—1580.496; 
GO1 X354.366 Y110.548; 
铣 周边 
G02 X358.152 Y99. 073 I-1.366J-6.728; 铣 周边 外 形 以 及 70mm 孔 的 子 
| G03 X355.0 Y91.573 17.348 J -7.5; 程序 ， 用 3 号 刀具 ，3 号 刀 补 
中 0mm 和 孔 
GO1 Y15.0; 
X370. 0; 
Y-15.0; 
X355. 0; 
Y -91.573; 








GO3 X358.152 Y -99.073 110.5 JO; 

GO2 X354.366 Y —110.548 1—5.152 J—4.747; 
GOl1 X351.179 Y—111.314; 

GO2 X235.0 了 -130.0 I-310.79 J1561. 81; 
X115.0 Y—-139.75 I-163.251 J1265. 909; 
X35.0 Y—139.750 1-—40.0 J888.439; 
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序号 | 操作 项 目 








程序 


( 续 ) 


操作 内 容 及 注意 事项 








铣 周边 
3 | 外 形 以 及 
中 70mm 孔 








X -75.0 Y-130.25 1104.442 J1850. 917 ; 
GO1 G40 X-100.0 Y-150.0; 
245.0; 

C00 X21.0 Y0; 

CO1 26.0; 

Y10.0 25.0; 

Y-10.0 23.5; 

Y10.0 22.0; 

Y -10.0 Z0.5; 

YIO.0 Z=1.0; 

Y0; 

G42 X35.0; 

G02 X35.0 Y0 1-35.0 J0; 
C40 X21.0; 

G00 7245.0; 

M99; 


五 、 相 关 知 识 


本 例 支 架 零 件 腹 板 厚度 只 有 2mm， 且 面积 较 大 ， 加 工时 极 易 产 生 振动 ， 可 能 
会 导致 其 壁 厚 公 差 及 表面 粗糙 度 要 求 难以 达到 。 和 零件 在 加 工 后 各 处 厚薄 尺寸 相差 悬 
殊 ， 除 遍 形 框 外 ， 其 他 各 处 刚性 较 差 ， 尤 其 是 腹 板 两 面 切削 余 量 相对 值 较 大 ， 故 该 
零件 在 铣削 过 程 中 及 铣削 后 都 将 产生 较 大 变形 。 





铣 周边 外 形 以 及 V70mm 孔 的 子 
程序 ， 用 3 号 刀具 ，3 号 刀 补 
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考核 目标 
1) 掌握 子 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 支承 套 零 件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 持 承 套 零件 的 加 工 。 


加 工 图 19-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 
为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min 。 











































































































技术 要 求 


. 术 注 尺 直 公 差 按 GB/T 1840 一 m。 
工作 去 毛刺 个 楼 ， 




















B85Sx80 








a) 


图 19-1 工件 19 
a) 零件 图 
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D) 
图 19-1 工件 19 ( 续 ) 
pb) 实体 图 

2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 

2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 

3) 工件 质量 评分 见 表 19-1。 

表 19-1 工件 质量 评分 表 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 

1 12mm 2 超 差 不 得 分 
2 80 +05 mm 2 超 差 0. 1mm 扣 1 分 
3 外 形 轮 廓 78 .9 smm 2 超 差 0. 1mm 扣 1 分 
4 $60mm 2 超 差 不 得 分 
5 中 100f 9 8 超 差 不 得 分 
6 螺纹 2 x M6-H6 8 超 差 不 得 分 
7 $35H7 4 超 差 不 得 分 
8 (78 +0.25) mm 2 超 差 不 得 分 
9 $(46 +0.25) mm 2 超 差 不 得 分 
10 2 x $15H7 8 超 差 不 得 分 
11 孔 2 x $1l7mm 4 超 差 不 得 分 
12 2 x bllmm 4 超 差 不 得 分 
13 19 +0. 0 mm 6 超 差 0.01mm 扣 2 分 
14 11*+05mm 2 超 差 0. 1mm 扣 2 分 
15 9. Smm 2 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
16 Ral.6hm 2 超 差 不 得 分 
17 Ra3.2hm 2 超 差 不 得 分 
表面 粗糙 度 和 
18 $0.08 | 4 2 蚊 差 不 得 4 
几何 公关 中 超 差 不 得 分 
19 1 [0.025 [4] [#10.02518 2 超 差 不 得 分 
20 /ll 005 | C 2 超 差 不 得 分 
旧 令 正确 ， 程 序 完 整 4 不 合理 每 处 扣 1 分 
A ~ 算 简 三 
数值 计算 正确 ， 计 算 简化 ， 有 不 合理 每 处 扣 1 分 
一 定 技巧 
21 程序 编制 三 
刀具 补偿 功能 运用 正确 、 合 理 4 合理 每 处 扣 1 分 
切削 参数 、 坐 标 系 选 择 正 确 4 不 合理 每 处 扣 1 分 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选择 和 
合理 
22 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 合理 4 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 4 出 现 一 处 不 得 分 
23 其 他 项 目 
工件 按时 完成 4 超时 不 得 分 
合 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 19-2) 
表 19-2 设备 、 材 料 准 备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 卧 式 加 工 中 心 400mm x 800mm 台 1 
总 毛 坏 $85mm x 80mm 件 1 
(2) 工 、 量 、 丸 具 准备 ( 见 表 19-3) 
表 19-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 (单位 : mm) 
序号 名 称 规 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备 注 
3 千分尺 50 ~75、 75 ~ 100 各 1 

4 百 分 表 0.01/0 ~10 1 

5 磁性 表 座 1 

& 六 写 0.01/18 ~35、 0.01/0 ~18、0.01/35 ~50、 人 

0. 01/50 ~70 

7 内 径 千 分 尺 0.01/25 ~50 0.01/0~25、0.01/50~100 各 1 

8 游标 深度 卡尺 0.02/0 ~ 100 1 

9 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

10 塞 尺 0.02 ~1 1 副 

11 钻头 93 中 心 销 ,，$5、g11、$14、g31、q14.8 各 1 

12 机 用 贸 刀 中 15H7 $35H7 各 1 

13 立 铣 刀 中 32 1 

14 机 用 丝锥 M6 1 

15 可 转 位 面 铣 刀 中 80 1 

16 精 链 刀 头 $18 ~ $35 1 

17 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

18 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

19 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 








三 、 零 件 加工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 套 类 工件 ， 主 要 加 工 平面 和 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 45 钢 。 毛 坯 外 形 为 $80mm x 85mm 棒 
料 ， 在 装 夹 时 需 用 专用 夹具 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 ” 该 工件 主要 由 孔 系 组 成 。 按 照 工件 的 形状 特点 ， 该 工 
件 的 主要 加 工 内 容 分 为 轮廓 加 工 、 孔 加 工 两 部 分 。 

1) 轮廓 加 工 。 规 则 曲线 轮廓 ， 深 度 为 12mm， 轮 廓 尺寸 为 60mm， 曲 线 底面 
表面 粗糙 度 为 Ral.6hm， 轮 廓 周边 的 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 

2) 孔 加 工 。 

人 @ 一 个 通 孔 %5H7 ， 表 面 粗 糙 度 为 Ra12. 5pm。 

@) 两 个 通 孔 11mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra2. Sum。 

@ 两 个 沉 孔 yl17mm， 深 11+045mm， 表 面 粗 糙 度 为 Ral2. 5pm。 

@ 两 个 螺 孔 M6 -6H， 深 25mm。 
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@) 两 个 通 孔 15H7 ， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 ”选择 夹具 ，4$35H7、g60mm 孔 、2 x gllmm 孔 及 2 x 
g17mm 孔 的 设计 基准 均 为 $8100f9 外 圆 中 心 线 ， 遵 循 基准 重合 原则 ， 选 择 $10019 
外 圆 中 心 线 为 主要 定位 基准 。 因 为 $100f9 外 圆 不 是 整 圆 ， 所 以 用 V 形 块 作为 主要 
定位 组 件 。 在 支承 套 长 度 方向 ， 若 选择 右 端 面 定位 ， 则 难以 保证 $17mm 孔 深 尺寸 
为 111065mm， 所 以 选择 左 端 面 定 位 。 所 用 夹具 为 专用 夹具 ， 工 件 的 装 夹 简 图 如 图 
19-2 所 示 。 在 装 夹 时 应 使 工件 上 平面 在 夹具 中 保持 垂直 ， 以 消除 转动 自由 度 。 





















































图 19-2 工件 装 夹 简 图 


(2) 难点 分 析 “该 零件 材料 为 不 锈 钢 ， 毛 坏 选 棒 料 。 其 中 $35H7 孔 对 $100f 9 
外 圆 、60mm 孔 底 平面 对 $835H7 孔 、2 x $15H7 孔 对 端面 C 及 端面 C 对 中 100f9 外 
圆 均 有 位 置 精度 要 求 。 为 便于 在 加 工 中 心 上 定 位 与 夹 紧 ， 将 $100f 9 外 圆 、 
80 105mm 尺 寸 两 端面 和 78_0 ;mm 尺寸 上 平面 均 安 排 在 前 面 工 序 中 由 普通 机 床 完 
成 。 其 余 加 工 表面 确定 在 加 工 中 心 上 一 次 完成 。 

(3) 工艺 方案 ”通过 对 图 样 及 加 工 难 点 的 分 析 ， 该 工件 在 两 个 工 位 上 加 工 完成 : 

工 位 一 : 以 工件 $100f9 外 圆 中 心 线 和 左 端 面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 和 孔 系 
$35H7、2 xllmm、2 xg17mm、g60mm、2 x M6 -6H， 保 证 各 孔 位 置 精度 。 

工 位 二 ， 主要 加 工 孔 2 x $15H7, 保证 孔 的 精度 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 


预 销 中 心 孔 销 6835H7 孔 至 8631mm 钻 g%11mm 和 孔 饱 2xgl7mm 孔 
粗 鱼 B35H7 全 834mm 儿 $60mmx12mm E 精 鱼 B35H7 孔 全 834.85mm 人 钉 2xM6 螺 纹 中 心 孔 











铺 2xg1SH7 九 的 中 心 省 2 XB15H7 孔 全 B14mm 扩 2x@B15H7 乱 全 814.86mm 


镑 2xB15H7 扎 
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汤 


了 


四 、 程 序 编制 ( 见 表 19-4 ) 





操作 项 目 


表 19-4 参考 程序 
程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





预 销 





00012; 
G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M98 P13; 

M98 P14; 

M98 P15; 

M98 P16; 

M98 P17; 

M98 P18; 

M98 P19; 

M98 P20; 

M98 P21; 

M98 P22; 

M98 P23; 

M98 P24; 

M30; 





支承 套 零件 的 加 工 
第 一 工 位 主 程序 。 以 
35mm 孔 上 表面 中 心 
为 编程 零点 


























中 心 孔 


00013; 
C91 G28 70.0; 

TO01 M06; 

C90 G00 X0.0 Y0.0; 

C43 Z50.0 HOl; 

MO3 S1200; 

MO8; 

G81 XO Y0 Z -5.0 R2.0 F40; 
X14.0 Y39.0; 

Y -39.0; 

C49 G00 Z100.0 MO5 MoO9; 
C91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


外 中心 孔子 程序 。 
用 01 号 刀具 ,01 号 刀 
具 为 $3mm 中 心 外 

保证 各 个 孔 的 定位 
尺寸 (78 +0.25) mm， 


14mm 








钻 吧 5H7 孔 
至 娄 lmm 











00014; 
T13 M06; 

C90 G43 G00 250.0 H13; 
MO3 S150; 

MoO8; 


Q5. 0 F30; 
C49 G00 Z100.0; 
C91 G28 20; 
MoO9; 

MO5; 
M99; 





G83 XO YO0 2 -82.0 R2.0 P500 





外 $35H7 和 孔 至 
gq31mm， 用 13 号 刀具 ， 
13 号 刀具 为 831mm 猴 
柄 麻花 钻 





240 = 入- 数 控 铣工 /加 工 中 心 操作 工 ( 技师 .高 级 技师 ) 操作 技能 鉴定 试题 集锦 与 考点 详解 





二 
避 





图 示 


程序 





操作 内 容 及 注意 事项 





钻 由 lmm 
孔 





O0015; 

T02 M06; 

C90 G43 G00 250.0 HO2; 

MO3 S500; 

MO8; 

G83 X14.0 Y39.0 Z -82.0 R2.0 
P500 05. 0 F70; 

Y -39.0; 

C49 G00 Z100.0; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


钻 加 lmm 孔子 程 
序 。 用 02 号 刀具 ，02 
号 刀具 为 $11mm 锥 柄 
麻花 钻 

保证 尺寸 1lmm 








狗 2 x 
中 17mm 孔 





00016; 
T03 M06; 

C90 G43 G00 250.0 H03; 

MO3 S150; 

MoO8; 

G86 X14.0 Y39.0 Z -11.0 R2.0 F15; 
Y -39.0; 

C49 G00 X0 Z100.0 MO9; 

C91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


多 2 x 17mm 孔子 
程序 。 用 03 号 刀具 ， 
03 号 刀具 为 $17mm 锥 
柄 埋头 钻 

保证 尺寸 $17mm 














5 


粗 钱 $35H7 
乱 至 $34mmq 














00017; 
TO4 M06; 

C90 G43 C00 250.0 HO4; 

MO3 S400; 

MO8; 

C86 X0 Y0 Z -82.0 R2.0 F30; 
G49 G00 Z100.0; 

C91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 





粗 锐 435H7 孔 至 
434mm,， 用 04 号 刀具 ， 
04 号 刀具 为 34mm 镜 刀 
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溉 





操作 项 目 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








钳 p60mnl 


x12mm 





00018; 
TO5 M06; 

G90 G43 G00 750.0 HO5; 

MO3 S500; 

MoO8; 

Z -2.0; 

G01 Z -6.0 F200; 

C42 X29.05 YO F70 D05; 

G02 X29.05 Y0 1-29.05 JO F70; 
C00 XO Y0; 

GO1 Z -11.05; 

GO1 X29.05 Y0; 

G02 X29.05 Y0 I-29.05 JO F70; 
C00 G40 Xx0; 

Z -2.0; 

G01 G42 Z -6.0 D05; 

CO1 X30.0 YO F45; 

G02 X30.0Y0 130.0 JO F45; 

G00 X0 Y0; 

GO1 Z -12.0; 

CO1 X30.0 Y0; 

G02 X30.0Y0 I-30.0 JO F45; 
C00 G40 X0 Y0; 

C49 G00 Z100.0; 

G91 G28 Z0; 


铣 wm60mm x 12mm 
子 程序 。 用 05 号 刀具 ， 
05 号 刀具 为 $32mm 立 
铣 刀 

保证 尺寸 gb60mm 











半 粗 铀 
$35H7 
孔 至 
中 34. 85 mm 











00019; 
T06 Mo06; 

C00 Z -10.0; 

C90 G43 G00 250.0 HO6; 

MO3 S450; 

MO8; 

C76 X0 YO Z -82.0 R2.0 P500 F35; 
C49 G00 Z100.0 MoO9; 

C91 G28 20; 

MoO9; 

MO5; 

M99; 





半 精 锐 $35H7 孔 至 
434. 85mm， 用 06 号 
刀具 ，06 号 刀具 为 
434. 85mm 匀 刀 
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沽 
业 





操作 项 目 


程序 


操作 内 容 及 注意 事项 








钻 2 x M6 
螺纹 中 心 孔 





00020; 
TO1 M06; 

G90 G43 G00 Z50.0 HO1; 

S1200 M03; 

G81 XO Y -23.0 Z -5.0 R2.0 F40; 
Y23.0; 

G49 G00 Z100.0; 

G91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


钻 2 x M6 螺纹 中 心 
孔子 程序 。 用 01 号 
刀具 








钻 2 xM6 
螺纹 至 
中 mm 





00021; 

T07 M06; 

G90 G43 G00 250.0 HO7; 

MO3 S650; 

C83 XO Y -23.0 Z-82.0 R2.0 Q3 
F35; 

Y23.0; 

G49 G00 Z100.0; 

G91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


钻 2 x M6 螺纹 至 
5mm 子 程序 。 用 07 
号 刀具 ，07 号 刀具 为 
5mm 直 柄 麻花 钻 








2 xM6 孔 
端 倒 角 

















00022 ; 
T02 M06; 

G90 G43 G00 250.0 HO2; 
MO3 S500; 

C00 XO Y -23.0 Z2.0; 
GO1 Z-1.0 F20; 

C00 72.0; 

XO Y23.0; 

G01 Z -1.0 F20; 

G49 G00 Z100.0; 

C91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 





2 x M6 孔 端 倒 角子 
程序 。 用 02 号 刀具 
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二 
避 





图 示 


程序 








11 


攻 2 x M6 





00023; 
T08 M06; 

C90 G43 G00 250.0 HO8; 

MO3 S100; 

MO8; 

G84 XO Y -23.0 Z -25.0 R5.0 F100; 
Y23.0; 

C80; 

G49 G00 Z100.0; 

C91 G28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


攻 2 x M6 螺纹 子 程 
序 。 用 08 号 刀具 ，08 
号 刀具 为 M6 机 用 丝锥 








12 


贸 $35H7 
孔 





00024 ; 

T09 M06; 

G90 G43 G00 750.0 HO9; 
MO9 S100; 

G00 X0 Y0; 

Z -10.0 MO8; 

GO1 Z -82.0 F50; 
Z -10.0 M09 MO5; 
G49 G00 Z100.0; 
G91 G28 20; 
M09; 

M05 ; 

M99; 


匀 935H7 孔子 程序 。 
月 09 号 刀具 ，09 号 刀 
具 为 435mm 贸 刀 

保证 尺寸 $835H7 


























13 





钻 2 x 
中 15H7 孔 
的 中 心 孔 








00025 ; 

G90 G94 G40 G21 G17 G54; 
M98 P26; 

M98 P27; 

M98 P28; 

M98 P29; 

M30; 





支承 套 零 件 的 加 工 
第 二 工 位 主 程序 














00026; 

G91 G28 Z0; 

T01 M06; 

G90 G43 G00 250.0 HOl; 
S1200 M03; 

C8l X -9.05 Y19.0 Z -3.0 R5.0 F40; 
Y -19.0; 

C49 G00 Z100.0; 

C91 C28 20; 

MO9; 

MO5; 

M99; 





钻 2 x $15H7 孔 的 中 
心 孔子 程序 。 用 01 号 
刀具 

保证 尺寸 19 :mm 
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二 
避 
甘 
嫩 
冯 
本 


图 示 


程序 


( 续 ) 
操作 内 容 及 注意 事项 








钻 2 x 中 15 
14 | H7 孔 至 
中 14mm 


00027 ; 

T10 M06; 

G90 G43 G00 250.0 H10; 

MO3 S450; 

MO8; 

C83 X -9.05 Z -85.0 Y19.0 RS5.0 
Q3.0 F60; 

Y -19.0; 

G49 G00 250.0; 

G91 G28 Z0; 

MoO9; 

MO5; 

M99; 


钻 2 x p15H7 孔 至 
叫 4mm 子 程序 ， 用 10 
号 刀具 ，10 号 刀具 为 
g14mm 锥 柄 麻花 外 








扩 2 x 中 15 
15 | H7 孔 至 
中 14. 86mm 





00028 ; 

T11 M06; 

G90 G43 G00 Z50.0 HI1; 

M03 S200; 

G8L X -9.05 Z -85.0 Y19.0 
R5. 0 M08 ; 

GOL Y -19.0; 

G49 G00 Z100.0; 

G91 G28 20; 

M09; 

MO5; 

M99; 


扩 2 x p15H7 孔 至 
J14.85mm 子 程 序 。 
用 11 号 刀具 ,11 号 刀 
具 为 $814.86mm 扩 孔 钻 








贸 2 xg15 


to H7 孔 











五 、 样 例 小 结 


本 例 支 承 套 零 件 所 有 和 孔 都 是 在 实体 上 加 工 的 ， 为 防 钻 偏 ， 均 先 用 中 心 钻 钻 引 
孔 ， 然 后 再 钻 孔 。 为 保证 835H7 及 2 x $15H7 孔 的 精度 ， 根 据 其 尺寸 ， 选 择 贸 削 
作为 其 最 终 加 工 方法 。 





00029; 

T12 M06; 

G0 G43 HI2 GO0 2750.0 MO3 S100; 

G81 X—9.05 Y19.0 2 -85.0 RS 
F60 MO8; 

GOl Y—19.0 Fé60; 

G49 G00 2Z100.0; 

G91 G28 20; 

M09 ; 

M05 ; 

Mo99 ; 


匀 2 xg15H7 孔子 程 
序 , 用 12 号 刀具 ，12 
号 刀具 为 $15mm 贸 刀 
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芍 核 目标 

1) 掌握 子 程序 编程 的 应 用 方法 。 

2) 掌握 减速 箱 体 零件 的 加 工 方法 。 

3) 能 编制 数控 程序 进行 减速 箱 体 零件 的 加 工 。 


1. 总 体 要 求 
加 工 图 20-1 所 示 工 件 ， 试 分 析 其 加 工 工艺 ， 并 编写 数控 加 工程 序 。 本 题 分 值 


为 100 分 ， 考核 时 间 为 240min。 





320 
90+0.07 
















































































$90 $90 
Ra3.2 $72+0.1 4xM8EQS/ p 22+0.1 4XM8FQS 
ch 58H9 G@58II9 of 
a 一 Wh 
CI 
Ha 6.4 ' i 
Rab.4 
| | gnm7| [4 D ly A 要 求 
C 435TI7 全 357 
Ra Gd Ra 64 Ral.§ 16 NSZ 1. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/1840-m。 
| 2. 工 件 去 毛刺 便 楼。 
< 
G45H7 $45H7 | 
DxX3 共 线 
1}1i0.021 





























a) 
图 20-1 工件 20 
a) 零件 图 
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b) 


图 20-1 工件 20 ( 续 ) 
b) 实体 图 


2. 配 分 及 评分 标准 

1) 操作 技能 考核 总 成 绩 见 表 1-1。 
2) 现场 操作 规范 评分 见 表 1-2。 
3) 工件 质量 评分 见 表 20-1。 


表 20-1 工件 质量 评分 表 



















































































序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
1 $58H9 6 超 差 不 得 分 
2 $45H7 6 超 差 不 得 分 
3 $35H7 6 超 差 不 得 分 
4 2 x $18H9 12 超 差 不 得 分 
5 尺寸 $25H7 6 超 差 不 得 分 
6 (90 £40.07) mm 4 超 差 不 得 分 
7 (50 +0.1) mm 4 超 差 不 得 分 
8 8 xM8 12 超 差 一 处 扣 2 分 
9 $ (72 +0.1) mm 6 超 差 不 得 分 
10 Ral.6hm 3 超 差 不 得 分 
11 表面 粗糙 度 Ra3.2hm 3 超 差 不 得 分 
12 和 几何 公差 Ra6. 4pm 3 超 差 不 得 分 
13 A—B 5 超 差 不 得 分 
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( 续 ) 
序号 考核 内 容 考核 要 点 配 分 评分 标准 得 分 
指令 正确 ， 程 序 完整 2 不 合理 每 处 扣 1 分 
数值 计算 正确 ,计算 简化 ， 
2 不 合理 每 处 扣 11 4 
有 一 定 技巧 5 
14 程序 编制 具 补 偿 功 能 运用 正 
和 刀具 补偿 功能 运用 正确 、 5 不 合理 每 处 扣 1 分 
合理 
切削 参数 、 坐 标 系 选择 
| 部 用 数 标 系 选择 不 合理 每 处 扣 1 分 
正确 
工件 定位 、 夹 紧 及 刀具 选 
择 合理 
15 加 工 工艺 不 合理 每 处 扣 2 分 
加 工 顺序 及 刀具 轨迹 路 线 了 
合理 
工件 完整 、 局 部 无 缺陷 4 出 现 一 处 不 得 分 
16 其 他 项 目 
工件 按时 完成 4 超时 不 得 分 
合 - 计 
二 、 加 工 准备 
(1) 设备 、 材 料 准 备 〈 见 表 20-2) 
表 20-2 设备 、 材 料 准备 
序号 名 称 规 格 单位 数量 备 注 
1 臣 式 加 工 中 心 400mm x 800mm 台 1 
2 铸造 毛坯 材料 为 HT200 件 1 
(2) 工 、 量 、 刃 具 准 备 ( 见 表 20-3) 
表 20-3 工 、 量 、 刃 具 准 备 位 mm) 
序号 名 称 规 格 数量 备 注 
1 游标 卡尺 0.02/0 ~ 200 1 
2 游标 万 能 角度 尺 2'/0° ~320° 1 
3 百 分 表 0.01/0 ~10 1 
4 磁性 表 座 1 
5 内 径 量 表 0.01/18 ~35, 0.01/35 ~50 1 
6 内 径 千分尺 0.01/25 ~50, 0.01/50 ~75 1 
7 游标 深度 卡尺 0. 02/0 ~ 100 1 
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( 续 ) 

序号 名 称 规 格 数量 备 注 
8 深度 千分尺 0.01/0 ~25 1 

9 塞 尺 0.02 ~1 1 副 

10 钻头 93 中 心 钵 ，h6.8 、16 、‰25 、935 各 1 

11 机 用 丝锥 M8 1 

12 立 铣 刀 中 18 、d20 各 1 

13 可 转 位 面 铣 刀 $80 1 

14 精 鳞 刀 头 $18 ~ $35, $35 ~ $50 各 1 

15 刀 柄 、 夹 头 以 上 刀具 相关 刀 柄 、 钻 夹 头 、 弹 簧 夹 若干 

16 夹具 精密 平 口 钳 及 垫 铁 1 

17 其 他 常用 数控 铣床 辅 具 若干 



































三 、 零 件 加 工 要 求 分 析 


1. 图 样 分 析 

(1) 工件 类 型 ”该 工件 属于 箱 体 工件 ， 主 要 加 工 平面 和 孔 系 。 

(2) 工件 材料 及 毛坯 ”该 工件 的 材质 为 HT200。 毛 坯 外 形 基本 铸 出 ， 并 预 铸 
出 毛 坏 孔 。 

(3) 加 工 内 容 及 要 求 “该 工件 主要 由 平面 和 孔 系 组 成 。 按 照 工件 的 形状 特点 ， 
该 工件 的 主要 加 工 内 容 分 为 平面 加 工 和 孔 加 工 两 部 分 。 

1) 平面 加 工 。 铣 工件 一 侧面 ， 其 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2pm。 

2) 孔 加 工 。 

人 @ 一 个 通 孔 835H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@) 两 个 通 孔 445H7， 表 面 粗糙 度 为 Ral. 6hm。 

@ 八 个 螺 孔 M8 ， 保 证 位 置 精度 。 

2. 工艺 分 析 

(1) 确定 工艺 基准 

1) 箱 体 加 工 定位 基准 的 选择 。 

QD 粗 基 准 的 选择 。 粗 基准 的 选择 对 零件 主要 有 两 个 方面 影响 ， 即 影响 零件 上 
加 工 表面 与 不 加 工 表面 的 位 置 和 加 工 表面 的 余 量 分 配 。 减 速 箱 上 的 支承 轴 孔 是 主要 
表面 ， 毛 坯 上 已 预 铸 出 毛坯 孔 ， 要 求 它 的 加 工 余 量 均匀 ， 从 这 一 点 出 发 ， 应 选择 轴 
孔 为 粗 基 准 。 本 箱 体 不 加 工 面 中 ， 内 壁面 与 加 工 面 ( 轴 孔 ) 间 的 位 置 关系 很 重要 ， 
因为 箱 体 中 的 大 齿轮 与 不 加 工 内 壁 间隙 很 小 (5mm) ， 若 是 加 工 出 的 轴承 孔 与 内 壁 
有 和 较 大 的 位 置 误 差 ， 会 使 大 齿轮 与 内 壁 相 碰 。 因 此 应 选择 内 壁 为 粗 基准 ,但 是 夹具 
的 定位 结构 不 易 实现 以 内 壁 定位 。 但 由 于 和 铸造 时 内 壁 和 轴 孔 是 同一 个 型 芯 形 成 的 ， 
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以 轴 孔 为 粗 基 准 可 同时 满足 上 述 两 方面 的 要 求 ， 因 此 实际 生产 中 ， 一 般 以 轴 孔 为 粗 
基准 。 本 零件 以 轴 和 孔 为 粗 基准 划 加 工 平 面 的 线 ， 加 工时 按 线 找 正 ， 装 夹 工件 ， 即 粗 
基准 是 以 划 线 基准 来 体现 的 。 

@) 精 基 准 的 选择 。 选 择 精 基准 主要 是 应 能 保证 加 工 精度 ， 所 以 一 般 优先 考虑 
基准 重合 原则 ， 本 零件 的 设计 基准 是 上 盖 面 、 凸 台面 及 一 侧 外 壁 。 根 据 基准 重合 的 
原则 ， 选 设计 基准 为 精 基准 。 

2) 箱 体 加 工 顺序 的 安排 。 箱 体 机 械 加 工 顺序 的 安排 一 般 应 遵循 以 下 原则 . 

@ 先 基准 面 ， 后 其 他 面 。 指 在 零件 加 工 顺序 上 一 般 规律 是 先 加 工 精 基准 面 ， 
后 加 工 其 他 表面 ， 也 称 为 基准 先行 原则 。 先 用 粗 基 准 定位 加 工 出 精 基 准 面 ， 可 以 为 
下 一 步 加 工 提 供 一 个 精确 、 可 靠 的 定位 基准 面 。 根 据 基 准 重合 原则 ， 本 零件 选择 精 
基准 为 M 面 ， 加 工 过 程 是 ， 首先 按 线 找 正 装 夹 工件 ， 铣 0 面 ; 然后 以 0 面 定位 ， 
装 夹 工件 ， 铣 削 村 面 。 之 所 以 这 样 安排 ,是 因为 MM 面 比 较 罕 ， 加工 W 面 需要 采用 
0 面 定位 ， 为 保证 加 工 W 面 时 工件 定位 准确 、 可 靠 ， 在 加 工 WM 面前 先 加 工 工艺 基 
准 面 一 一 0 面 。 

@@ 先 面 后 孔 。 箱 体 加 工 顺序 的 一 般 规律 是 先 加 工 平 面 ， 后 加 工 孔 。 先 加 工 平 
面 ， 为 孔 加 工 提供 可 靠 的 定位 基准 ， 再 以 平面 为 精 基 准 定位 加 工 孔 。 由 于 箱 体 上 的 
孔 分 布 在 平面 上 ， 先 加 工 平 面 可 以 去 除 铸 件 毛 环 表 面 的 四 凸 不 平 、 夹 砂 等 缺陷 ， 对 
孔 加 工 有 利 ， 如 可 减 小 钻头 的 牌 和 斜 ， 可 防止 刀具 前 刃 ， 同 时 对 刀 调 整 也 方便 。 

@ 先 安排 粗 加 工 ， 后 安排 精 加 工 。 

由 先 主 后 次 。 箱 体 上 用 于 紧 固 的 螺 孔 、 小 孔 等 可 视 为 次 要 表面 。 因 为 这 些 次 
要 和 孔 往 往 需要 依据 主要 表面 ( 轴 孔 ) 定位 ， 所 以 这 些 螺 孔 的 加 工 应 在 轴 孔 加 工 后 
进行 。 对 于 次 要 孔 与 主要 孔 相 交 的 孔 系 ， 必 须 先 完成 主要 孔 的 精 加 工 ， 再 加 工 次 要 
孔 ， 和 否则 会 使 主要 孔 的 精 加 工 产生 断 续 切 削 和 振动 ， 影 响 主要 孔 的 加 工 质量 。 

(2) 难点 分 析 箱 体 零件 是 机 器 或 部 件 的 基础 零件 ， 它 承载 着 轴 、 轴 承 、 齿 
轮 等 有 关 零 件 ， 联 接 成 部 件 或 机 器 ， 因 此 箱 体 零件 的 加 工 质量 至 关 重 要 ， 它 影响 机 
器 的 装配 精度 、 工 作 精 度 、 使 用 性 能 和 寿命 。 本 例 所 示 零 件 为 机 床 运 导 器 使 用 的 两 
级 变速 的 减速 箱 体 ， 属 于 中 批量 生产 ， 零 件 的 材料 为 HT200 铸铁 。 一 般 来 说 ， 箱 
体 零件 的 结构 较 复 杂 ， 内 部 呈 腔 形 ， 其 加 工 表面 主要 是 平面 和 孔 。 对 箱 体 类 零件 应 
针对 平面 和 孔 的 技术 要 求 进行 分 析 。 

1) 平面 的 精度 要 求 。 该 减速 箱 体 零 件 的 设计 基准 是 其 上 盖 面 (M 面 )， 它 有 
较 高 的 平面 度 和 较 小 表面 粗糙 度 值 要 求 。 四 个 小 凸 台面 (0 面 ) 是 为 工艺 需要 而 
设置 的 辅助 基准 ， 是 工艺 基准 。 两 个 凸 缘 端面 用 于 安装 轴承 端 盖 。 

2) 和 孔 系 的 主要 技术 要 求 。 箱 体 上 有 了 和 孔 间距 和 同 轴 度 要 求 的 一 系列 孔 ， 称 为 孔 
系 。 本 减速 箱 体 的 孔 系 是 三 组 轴承 支承 孔 ， 用 于 安装 轴承 。 为 保证 箱 体 孔 与 轴承 外 
圈 配 合 及 轴 的 回转 精度 ， 孔 的 尺寸 精度 为 五 ， 孔 的 同 轴 度 应 由 尺寸 精度 控制 ， 为 保 
证 箱 体 中 安装 的 齿轮 副 唉 合 精度 ， 对 箱 体 孔 轴 线 间 的 间距 尺寸 、 孔 轴线 间 的 平行 度 
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均 有 较 高 的 要 求 。 

3) 孔 系 与 平面 间 的 位 置 精度 。 由 尺寸 50mm + 上 0. 1mm 公差 控制 三 排 孔 和 减速 
箱 体 的 1 面 位 置 精度 。 

此 外 ， 该 减速 箱 体 是 一 个 小 箱 体 ， 它 的 装配 基准 是 同一 轴线 的 两 孔 : 2 x $18H9。 

(3) 工艺 方案 通过 对 图 样 及 加 工 难点 的 分 析 ， 该 工件 可 以 分 两 道 工 序 完 成 

工序 一 : 以 工件 0 面 和 1 面 找 正 定位 夹 紧 ， 加 工 工件 一 侧面 ， 保 证 其 与 基准 
面 的 位 置 度 。 

工序 二 : 以 工件 oO 面 和 以 面 找 正定 位 夹 紧 ， 加 工 工件 各 孔 系 $835H7，4$25H7， 
45H7，8 x M8 ， 保 证 各 和 孔 精度 要 求 。 

具体 的 加 工 路 线 如 下 : 








钻 8xM8 蝇 纹 中 心 孔 钻 8xM8 蝇 纹 孔 





四 、 程 序 编制 〈 见 表 20-4) 
表 20-4 参考 程序 
























































序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
00013; 
G54 C90 C49 G80 C40; 本 
G28 Z200.0 减速 箱 体 加 工 主 程 
站 序 。 箱 体 本 身 为 铸造 
M98 P0050; | ’ 
M98 P0051 件 ,主要 加 工 表面 为 
: 孔 ， 本 程序 以 箱 体 表 
M98 P0052; 
面 $35mm 和 孔 中 心 为 编 
M98 P0053; 
程 零点 
M98 P0054; 
M30; 
00050; 
C28 2100.0; 
ol TO1 M06; 
S300 M03 ; 
M08; _ 
G00 X230.0 YO 铣 平 面子 程序 。 图 
G43 Za 中 浅 色 区 域 为 加 工区 
Z0 | : 域 ， 保 证 尺寸 22mm 
用 01 号 刀具 ,01 号 
GO1 X -230.0 F60; 
刀具 为 $80mm 面 铣 刀 
G00 2200.0; 
G49 7200.0; 
MO9; 
MO5; 
M99; 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
00051 ; 
G28 7200.0; 
T02 M06; 
S300 M03; 
MO8; 
G43 Z100.0 HO2; 
G98 G81 XO YO Z -45.0 R- 
18. 0 F80; 
G00 Z100.0; 
G49 Z200. 0; 
G28 Z200. 0; 
T03 M06; 
S300 M03; 
G00 YO X200.0; 各 孔 的 加 工 子 程序 。 
G43 Z50. 0 H03 ; 加 工区 域 为 图 中 浅 
G98 G81 X0 Y0 Z-130.0 R -98.0| 颜 色 部 分 ， 保 证 尺寸 
F80; $435H7, $25H7, $45H7, 
G00 Z100. 0; (90 +0.07)mm, (50+ 
2 | 乱 加 工 G49 27100.0; 0.1) mm 
G28 2200.0; 02 号 刀具 为 $35mm 
T04 M06; 锥 柄 钻头 ，03 号 刀具 
S300 M03; 为 825mm 锥 柄 钻头 ， 
G00 Y0 X200.0; 04 号 刀具 为 445mm 镜 
G43 Z50.0 HO04; 刀 , 05 号 刀具 为 $58mm 











G99 G85 X90.0 Y0 Z -45.0 R5.0 Fg0; 

G98 G85 X90.0 Y0 Z -125.0 R -98.0; 

G00 250.0; 

G99 C85 X -90.0 YO Z - 45.0 
R5. 0 F80; 

G98 G85 X-90.0 Y0 Z -125.0 
R-98.0; 

G00 G80 Z100.0; 

G49 2100.0; 

C28 Z200.0; 

TO5 M06; 

S300 M03 ; 

G00 YO X200.0; 

G43 Z100.0 HO4; 














鳞 刀 
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( 续 ) 
序号 操作 项 目 图 示 程序 操作 内 容 及 注意 事项 
各 孔 的 加 工 子 程序 。 
G99 G85 X90.0 Y0 Z -22.0 R5.0 | 加 工区 域 为 图 中 浅 颜色 
F80; 部 分 ， 保 证 尺寸 835H7， 
X -90.0; $25H7, $45H7, (90 + 
G00 G80 250.0; 0.07)mm,(50 +0. 1)mm 
2 | 孔 加 工 G49 Z100.0; 02 号 刀具 为 $35mm 
G28 2200.0; 锥 柄 钻头 ，03 号 刀具 
M09 ; 为 g25mm 锥 柄 销 头 ， 
M05 ; 04 号 刀具 为 445mm 镜 
M99; 刀 ，05 号 刀具 为 
中 58mm 锐 刀 
00052; 
G90 G54 G00 2100.0; 
G28 Z200. 0; 
T06 M06; 
S300 M03; 
MO8; 
G00 Y0 X0; 
G43 Z50. 0 HO06; 
G52 X90.0 YO 722.0; 
G00 X0 YO 250.0; 
G17 G16; 
G81 X26.0 Y45.0 Z -3.0 R3.0 F20; 
Y135. 0; 
Y225.0; 钻 8 x M8 螺纹 中 心 
钻 8xM8 Y315.0; 孔子 程序 。 保 证 尺 
3 螺纹 G15 G80; 寸 $ (72 +0.1) mm 
中 心 孔 G54 G00 XO YO 250.0; 06 号 刀具 为 $3mm 














G52 X -90.0 YO 2Z22.0; 
G00 XO0 YO0 2Z100.0; 
G17 G16; 

G81 X36.0 Y45.0 2 -3.0 R3.0 F20; 
Y135.0; 

Y225. 0; 

Y315.0; 

G15 G80; 

G54 GO0 XO0 YO 260.0; 
GO0 G80 2Z100.0; 

G49 7Z100.0; 

M09 ; 

M05 ; 

Mo99 ; 





中 心 钻 
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汤 


册 





操作 项 目 


程序 


( 续 ) 





操作 内 容 及 注意 事项 





外 8 x M8 
螺纹 孔 





00053; 
C90 G54 G00 Z100.0; 

C28 2200.0; 

T07 M06; 

S300 M03; 

M08; 

G00 YO X0; 

C43 Z50.0 HO4; 

C52 X90.0 YO Z22.0; 

C00 X0 Y0 250.0; 

C17 G16; 

C81 X36.0 Y45.0 Z -22.0 R3.0 F20; 
Y135.0; 

Y225. 0; 

Y315. 0; 

G15 G80; 

G54 G00 XO YO Z60.0; 

G52 X -90.0 YO Z22.0; 

G00 X0 Y0 2100.0; 

C17 G16; 

G81 X36.0 Y45.0 Z -22.0 R3.0 F20; 
Y135. 0; 

Y225. 0; 

Y315. 0; 

G15 G80; 

G54 G00 XO YO Z60.0; 

C49 Z100.0; 

MoO9; 

MO5; 

M99; 


钻 8 x 
保证 深度 
07 号 刀 
钻头 


M8 螺纹 孔 ， 





尺寸 15mm 
具 为 $6. 8mm 

















加 工 8 x MS 
螺纹 














00054; 
G54 G00 G80 G49 2100.0; 

C28 2200.0; 

TO8 M06; 

C90 G43 C00 Z100.0 HO8; 

MO3 S100; 

MO8; 

C52 X90.0 YO 722.0; 

C00 XO Y0 750.0; 

C17 G16 MO7; 

G84 X36.0 Y45.0 Z -15.0 R6.0 F125; 





8 x M8 
程序 
08 号 刀 


螺纹 加 工 子 


具 为 M8 丝锥 
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操作 项 目 图 示 程 


Y135. 0; 

Y225. 0; 

Y315.0; 

G15 G80; 

G54 G00 X0 Y0 7260.0; 
G52 X -90.0 Y0 222.0; 
G00 X0 YO 2100.0; 
G17 G16; 

G84 X36.0 Y45.0 Z-15.0 R60 Fl25;| 8 x M8 螺纹 加 工 子 
Y135.0; 程序 

Y225.0; 08 号 刀具 为 M8 丝锥 
Y315.0; 

G15 G80 MO9; 

G54 G00 X0 Y0 760.0; 
G49 Z100.0; 

MO9; 

MO5; 

M99; 


池 
了 
沂 
六 
蔗 
于 
2 
汉 
一 - 
高 
jnl 





项 





加 工 8 x M8 

















五 、 样 例 小 结 


本 例 零件 的 加 工 重 点 在 于 保证 所 加 工 孔 的 同 轴 度 要 求 ， 难 点 在 于 工作 台 回 转 
后 ， 工 件 坐标 系 零 点 的 确定 。 
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